[ Analysis in zwei Vanablen

A1. Funkbhonen mehrerer Vanablen

n den Vo/aqueﬁedéﬁzﬂ Kcy)//é& 2em Thema /4/24{75/3 haben i ans
ausschlieflich mit der Untersuchung von Funéfionen ehel Varizéfen
bescha f}‘. Eine realistische Z?éscme/éwzy Shonomischer EwuSampren -
éa’fxzje erforder? aber Wj metisere Variaolern. i /Vazé,//zye erres
Veré rauchers nach enem Gt we 2. B. Butter 651(771‘ nicht nar vom
Frels, sndern auch vom Einkommen wrd den Prelsen Sogenannies
Substhturte (2.5 /myan}ze} ab. Wir werder ans ozher i den fol-
gendlen /Qf//é//z it Aer /{n/ef%cﬁa/ﬁ von Funktonen miehrerer
Variablen éescﬁa/%ﬁeﬂ

Des sefet die Kenndnisse der [nralte der lefzien /(@/}Q/ voraus 07
Zeern 5/45@ betrachsen wir 2uel Belsplele Skonom/scher F/zgesé//m—

ger Jn 2usammen éa/zj 2t Fankboner meiarrey (anasblen.

Beisplel: In einem land m'h{scéaff//%e/z Betrekb éd}sz e Frodukvon,
A4 die fzakl ) prodazerder Emherten vom investaren Kaprra/ K,
dem Arbeltseinsare L und der ver wendesen Anbaufliche 7 a6 .
ﬁ’a&)ﬂ(f wird en Solcher Zlafammen/asz Aurch ene (obb -—@az(zj/ccg -
Funkhion, d-h. eine Funkron des 7gpes

y=A-K EVASY o
mit positiven Konstanten A, a, b,c, beschriben.
F@eﬁ»@//wtzfen kénnen 2 .B. Seir.
- Wie @ndest sich de Anzahl der produzirien Einiertes, wenn des
Ka,o/% erhont wird wund wie stark st die /J;zdem/?j z
~ Whs passier?, wenn wir (7/1,0/54 25/;?? Aas /wﬁa/}&/ wm)(zier/? , aver
Aen Arberrsemnsarz wd die Anbacfliche erthdhens

.ge/;;o/é/ : Ein Unbernehmen /omz/érf zwel Giicfer, wobel Aas . Gier

zum Preis p, das 2. qut zum Prels g pro Einkeit verkaft wirA.
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De Hoskn fiar dre /%ms(e//u% und den Verkawf von x Einkelven Aes
1. Giuses wnd L Emheriten des 2. Grutes selen  «x®+3 42,
Dre &ewhnﬂméfé'm des Uniernehmens laulet Sonw?

Gi=px +2q - (x®+By?).
Man kann 2 .B. untetouchen, bei welchen b/erden /eraﬂﬂ( Ki AHer
Gewnn maximal L -

Auch bei den )59/(78/2 dlen /(57)/15/% kénnen wir im Zusammen hang
Pu¥ Fankvonen von der %m:é//wy ﬂcyeﬁm, Anss es Sich g .B. wur
Wachf1age -, Angebots - ) Kooks—; Frodukreons-, Aontsurs— eder Gze~
winnfunkhonen hande/¥

Du elnerselts die meisien Schunirgberten bein éiéegdﬂf v cirer
2u 2wel Vanablen enfskhen, andrerselts de Graphen von Funksis-
nen, die man sih inichsr als meir oder Mﬂ(/}@/’ j@éfz'a’mm/e
Flzchen wm dreidimensionalen Rawm vorotellen kans, n# /#réfe
jfffﬂ eker Saftimre reranschau/icht werden kannes, werdern wir
Funkbionen von 2we/ Varablen behandeln.

Grend/eqende Beqrf wund Defjasvonesr

ﬁe’f/}z/ﬁ\'/@ﬂ : Elne k;@3,//'6 Fen /éﬁb/?l £ von_zwel Yanablen (st ene fuord -
nung, die jedem jeom’/ze)(eﬂ Faar (x, x;) awus enrer Meppe @é R*
cindenriy eme reelle Zail, den Fankrionstoers, euomney.
Dy heit Delinitionsbercich vonf, dje Menge aller Furkrionswerse
W heift Werfebeseich von f
£ D CRF——>Wp € R, (x,, %) ——>flx, x2)

Bei Funkhonen von 2we/ Lariablen schrerben wir haufly auch (xy)
Statf (X4/ Xz) .
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Beze/‘ch/m/z? : Ist £ eine Funksion von zwel Variablen x und g, So bezeih-
nen wir Wf den Wert von f an emer Stelle (xy)mit 2=£lx y).
X und Y hefen danr Maé/zé’/?/ﬂé'ae Varzéie oder Au/vzmem/e von f
wund z abhingige Lanrable.

In den /://’/'z‘;cuhaﬁ@msyﬁ&chaﬁén Verwendey man auch Aie Bezack -
nungen exgene Varizbten Liir x und Y wnd endopene Larnabe (s z.

ﬁemeném(y.' Auch bei Funkbonen yon zwel oder mebr Varazbier IS¢ ber
der Definition des FaﬂéﬁbﬂSé(efn,'{/S Ale Foraerning nach der Eval -
@ée/z‘ der Zaofz{/zmj m&éﬁj.

Def/m’h onsbereich : L/ir veremnbaren , cma/(%y 2U dem Veyekw ﬁfr feerk-
teonen einer Varablen, dass der Definstronsbereich aus allen jeam’ -
neten Zahlenpaaren (xy) ER 2bestehen soll, flr duw de Fan ket or
berechnel wesden kann, es Sel denn, dass enl anderer Jglaniv1075s -
bereich durch de /444,/’&%5/75:@//%(7 vorgegeben Ist
Da. der Defin/ionsbere/ch nun emne Taimenge des R i, isv dre Ee~
5v4'mm¢m(7 AM(? /éOm/a//Z/éné/‘.

Bewsppre/: Wir beshmmer: Aen @e//}?/}éb/zséefe/cé von
)f (x, j) =Ix-1 ﬂg‘ .
Da die Warze!/ nur ,&'Zr /z/ch//zf;ah'ﬂe /4gwnemé d;/?h/eﬂ IS¥,
MmusSs fe/ﬂ/e/z;
[(x-120 # Jzo) & (x 71 Aj;o)
Somi? 15¥ @(:;&13) ER? : X214 A y 20f

Sizze des T/De//h/'ﬁb/fzsbefe/'cés N der x j~Eb€/z€ ;
AN ‘j

KN
3
X
>

(=
W
Q

\
\

¥
X



._.Lf—

Bemer/wfg.‘ Far das ndchste $e/'§o)e/ ée/zé’s@e/? wir )Fc{/fe/zdeﬁ Sachverhalt.
Der Gimph ven x*+y*=0% 720, besteht aus allen Funkrn (xy) in der
x Y- Ebene, die yom Uryoreng den Abstand 1 habern, ako awl olern
Rand des Kreises wm den /lr;o#my o Fadbus 7 ffegen. Ez/s/g/ecéf/zd
/regen die Funkte mt X \7244'2 Jnnerhalb und die mt X y*>a®
aec/éeréﬁ/é Aes /relses wm Aen Mt;owxy mit Radius 7-

Be/spie/:
YU/rr bestimmen den Definitionsbereich vor 9% Ylxeyr =%

Der Ausdsuck unter der Wurzel darf nich? ngpfiy werer, A4
)C’Judz 420 &5 ey U
Der Definitionsbereich beskrt also aus allen Funtrer (y) eR? A
auf dem FRand oder auferhalb des Kielses um den Urgprerg mi¥
Radius 2 f/%?e/?, A.b. ﬁg =Z((X1j)éﬂ?2:)<2+8224}
Stizze des {/?e’é}z/ﬁ'owéexe/cés ;
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2) Wiy bestimmen Aen @eﬁh/ﬁbﬂséefw% von Alay)=13-(x*+y?) .
Es j/éf.' 3_&2#32) 20 &> X+ 32 <9

Der @e’é‘/}z/}ébxzséefe/cé 0, = Zr (x,y) eR%: x>+ \&jz 2 3 § besteht Som? aus

alten Punkben (X,4) in der x y~Ebene, die anf dem Trand eAler
/nnerhalt Ades Kruses wmn aen %99/%//7(7 m/t fRadius 3 //?5’7'




Stizze des @eﬂh/%b/zséefe/’chs :
\ Y

_ﬁ" [xzf-gf)l — hexy y)
T y= -t l 3%1Y)
Der Menner darf nich! Mall werden. 2usammen mit den Lberlegungen
m A) und 2) qitt also .

’D‘g 271G nDpf\ jxi9)eR?: g(x,5)=0j=£éx,3)eli22-' t 2wy 2 35 .

Das ist der K reisring, Aer von den Kieisen wm den Mgomj/)z/}‘ der
Kadien 2 und 3 e/yeschbsseﬂ i1, 4rober Aer Rand des Hreises rut
Radius 2. nich¥ 2um @e//}z/%bﬂs bere/ch von 4 jeéé’r/.

Stizze des Definitionsbere/chs :

3b/ir bestmmen den Defin ionsbererich von 7o 5)

Bemerkwﬁ : Du &/e/c/mré? (x—x, )+ ( 9~ jo)z =% 120, beschiel/bt einen
Hieis um den F1i¥elpunkt (o4, ) mi7 Radius .
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Beispiel: Wir bestmmen den @e'//)?/ﬁbdﬁééﬁéfcé ven Y,”(x, )=l 'y -x%)
Da der Logarithmus nur (i posiiive Argamente dganiert /st muss
fe/»@/; : g__xz >0 &D J>x2

/
Somit 5t D= F ey eR : g >xP] \/////
Stizee des Definitionsberichs : \\/ |

_
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Lineare, aflin lineare Funkbonen und Po/c//wme

Bei djesen Funkbonen handel¥ es sich um Veréa/r’/z/sma/?/j enfache Feenk -
tonen, so dass wir hier dje Defintionen direks fir den aflgermesnes
Fall mehrerer lanablen angeben wollen.

Beisore!l: Du /l/ackfmfe N nach Zucker ia den Vefe/a(/}/éﬁ Sk ten 2u755chen

1323 und 1335 wird ﬂé’ée/a/(zjswa';c beschricben A
Mpwt)=108.83 =~ 6.023% p + 0.16%4 w —0.4217¢

mit den drel Vanablern p ( Fres fi Gir Zacker), w (ein Poduks ons -
mdex) wi € ( 2ert, wober t=0 Aern Jphr 19239 envsornht).
Die Vanablen pow und t erscheinen hier nur in der 1.7onz und
werden nur mit KonStanten mulfiphziert. Hinzu kommt nockh elee
addHve Konstante. Solche Funtrionen fefen affin-lmawe Fenéhionen.

Definition : Eine Farkfion der Fommn flxi,%) = ag +ai Xt as X,
mit be//leb{j’eﬂ reellen Wonstanten a,, a., o, hept agpin=lneme Fanfrir

n den beden lariablen x, und x;, .
falls a,=0 15¢, heft sie lneare Funkhon.



2)76/5/0/8/ f(x,, X,) =5 - X+ U X% 15t aﬁf/}l Crnear:
64, %) =Talx + e-x, /st Cnear.

k.

Definition: Eine Swmme von Ausdricken der Form XX,
it ﬂ/’c/z"nga,ﬁ’ye/z ) fax&g,}aé@m Powenzen k, und Ry hefot 7’0?/;(%7.
Der Girad des ?a(/moms (St die maximal vorkommende Summe oler
auftrerenden Fotenzen.

Beisplel:  f1%,%) =2+ XX +2% X, > st ein Bolynom vom G 2.
36(4 X)) =TZIXY =22, %5 + X! %, Ist ein 7"0{7/2001 vort Guad S .

Geometnsche_Darskllung_von Funkvionen zweier Variabler

Ber' der Am‘/yse von Funktionen emer Varablen haber m’/’feseém, oass es
hiifay SEhr nidelich ISF, Funktionspraohen it elem Woordinakonsyserm ia der
Fbene darzustellen. Funkbonen von zwel larmablern lassen sich eée/z’fa//s
durch thre Grphen, die Fliichen in dreidimensionalen Rawm brlder,
visualisrern . é%m/za’/&yé bilder wieder enm ff&ﬁ/hﬂhf/{éé& K M/w/é”ﬁSM
Aiesmal mit 3 Noorainaknachsen, die jewedls 2ucmander OMW SrA.
Jer Punkt in dseidrmensionalen fawn ist durch Angabe dler Noor ke
als 7ripel (xo,40,20) reeller Zanien 7%5‘/7%7/.

Die &/e/’chxnj 2=0 wird von allen Auikien
x=0 n einer Koordiakenebene , die von Aer
X- and der - Aese d%(/}e.gﬂﬂﬂ/ wir,
erfill? (xy—/:%ene).
4na/oj x z-Fbene /a”r g0 274
yz- Ebene /Er x=0.
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Ahnlich ,we die Koordmatnachsen de Ebene ir ¥ Quadmantn unterterlt, i
der dreidimensionale Raum durch die Koorainatorckenen in & Oktan ten evs -

gebeilt . Der Celant 10x4,2)elf>: x30 4 204 220f hulot auch der picht -

/Zeja%z'//e kland

Defin/fion: Unter dem Guhen ener Funkhon 2=fIxy) veroteht man Hie /eye
[¢x4,2) eiR*: (x, y) cly, zzf(x,g)f.

b5+ (xo,4,) €D eine Stelle im Definitionsbereich ven |, so bestummy man ap 2«
den zajehéhjen Fanthonswer? 2= flxo, o), der sch anschaulich als “Fohe
1 verpreturen 1E5sY. Um eine Vmé//mﬁ von Fméré'msfvz;aéw 2L bekommer,
muss man a//erg//’ﬁs hinrerchend wiele Funkrfonswerte bestrmmen. Eine au-
sarzliche .%m'e/zjée// beskhi in Aer /9/?/'/2/2’#6/4 @aﬁk//a/zj n Aer Zerhen-
ebene , da wirnicht jedesmal ein 3D-ledell bauen wollen. E/éra’%je Unfer-
St /%wzj erhalt man ven /(f/kmf%/d%‘/?e/z (om/aw@pryfammexz

E/}zfacé (auch ohne Gompm@p/ﬁmﬂwz) 2u 2elchnen sind lieare anad %!??’ﬂ-
Lineare Fankbonen im IRS ol b. Funkbonen der Formn 2=fiy)=ox+by +C.
Ple Giraphen solcher Funkrionen sind Ebenen in IR 3 Um sich ere Vor-
Stellung von der Lage einer solhen Ebene in R* 2 verxhaflen, ermi Helt
man 2.8.die Shnitpunkle mi¥ den Hovrainasenachsen. Durch Adkse istave
Ebene e/hdex%{y /6576@7‘.

Beisprel: 2= 4-4x -2y
Schnitpunkt mi? der x-Achse, d-h. y=02=0,also
O=4-4x &) x=1
Der Schnitfpunkt mit der x-Achse st also (1,0,0).
Schni Hpunkl miY der Y-Achse, d 4. x=0 1220, also
0=4-2y &= y=2
Der Schnitounkl mit der g ~Achse (5t also (0,2,0).



Shnitpuntt mit der z-Achse, d-h. x=04 g =0, a0
z=4

Der Schn/#/mxz,é/ mit der z-Achse /St also
AT

79

(0,2,0)

My

X

/4/{76/77 ein [l@sst sich jede Ebene im IR S durch eine &/é’/&élzﬂj Aer Form
/OX a 4 ‘7 t1rz=m

beschierben. Fiar 7#0 kann man die é/e/cﬁwy nach & auflesen wnd er-

hib¥ eine Faﬂ,éﬁb/z%/e/chwzf Aer oben dﬂf?&%ﬂf/i Fem.

Belspie! - Xantygpe Frihlich hat eien Betrag von 100 € fir den Kawf ven
Al Guitern 2ur Verfizgung deren Frele 15€ 10 € und 20€ pro Eiirier?
sind . Kauft Xanﬁ/'o/oe Frohlich x Einheiten dles 1., 4 Ennherin dles 2. and
z Einherten des 3. Gures, dann beﬁuje/? Hee Gresamikossn

15X 1'-403 +202.
Wenn die gesamlm 4100 € Mjﬁebeﬂ werdes Sollen, muss sevn/? fe/m.-
15X +40y +20 2= A00.
Sinn volleraelse sind hier dre Zea’/ﬁfwym X320, 420 220 2u Skler.
Auflosen der é/e/chmf nach z lhefen' g=5- %x -Zy.
Die Schnstpunkle m/t den Aoorahnarmachsen s
22, 00), (0,40, 0),
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Alle Punkle des Diciecks mit den Eckountlerr (55,6,0), (0,16, 0) und
erfillen de Gleichung 2= 5= 5x~ %y cnd dje Zusatbadir-

g4ngen xijjféizﬁ.

>y
// (0,40,0)
7

(50, O)//
X

Wir betrachten das Belspre! aus enem allpemerneren Blickwonbe

Beipie! : Fir positive Kensfanten p) g, 7 and m sei é/e/’céa./zj

pX gyt Te=mm
Jezeben. Diese é/e/chmg fann 1&(/?&2&(9/0@6% Skonem/isch iitesprerurt
werden. Eine Feroon habe chen Betrg flir den Kauf ver: dred’ G -
ferrr 2ur /er/dé;wy, deren Preise pyg und + pro Einkert befrrger.
Hauft de Peroon x Einkelten des 4.,y Einkerten des 2. wA 2 Ennoter
olas 3. Giuks, dann be/mjen A Gesamyboskrn

prXtaY trE.
De &/e/c/zwy PXtGYrT2= 07 ISt daher Aie Zﬂdﬁeg‘f@/’cémy Mar
Solche Trpel (xy,2) kbnner Gekac/s werdern, du o Mfé}(’}/e/cé/azf
enfiillen. D za(ejeéa"nye Lvene hejbt Z’udjefeé%é. Hal man 2uscleich
et ‘Bed/}zgx/(rfeﬂ X30, 420,220, 50 hat man als lel dieser Ebore das
Dreieck myt den Eckpunksen 2, 00), Qo 2:0),
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Darf ouuch we/z\/'yer als das vorgeqebere &dja‘ m mggeée/z werden, so er -
hatd man da J’)’adﬁe%mrge

f(x,g,z)eﬁ3: pxX+gq+Ta £m,x 20,420, z—zof_
Sw bildet anschaedich ermen dreidsmensionalen Keiper; der durch, ali
Koodnatenebenerr A de Zadje/féw éé/ze/zz% A

Viveaulmien , Hohenlinien

Eine weivere /th’?//ch ket der M’ﬁm//'d/é/aﬂj besteht i der 5777/’///4@ 74
Dasotell ung von Niveaulinien. D Miveaulinje (Honeninsie)eier Fankhon {
2um Niveawu (2ar Hohe) ¢ beskht aus allen Funklen (&, YIEL, , e
dle &/e/c/zwzﬂ Pl yl=c erfiillen. Es handelf sich somi¥ um Linien, de
Funkle mit j/el'chf/ﬂ Funkbonswert mitenanrder verbiden .

In konkresen fnwendun gen haben die Miveau!inien off speeielle famen.

Model/ einer /’/wé/an/aje
mit RS henlinen /g/zzﬁg
/n emner Gebrrgslana —
Schaflf i der Nahe
Aer Chrnesischen [awer~
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Anf londkarten ﬁ&de/ﬂm Kohen - Auf Wetkerkartn finder rman sope-

Lien,d 4. Linien miy f/e/Mff/%’{e namm R lsobaren, d.b. len miv
(ber Aem fleerssolegel. keonsianton Lafiaueck.

L5 .Algler e .
24 DEUTSCHER WETTERDIENST [TUMS._o/™
W DA { P \ Wi | =l S Vorhersage fiir @ 5
,f / ARSI ())& A Las Palmas _[MI, 11.03.08 nachmittags [

In &konomischen An wmdwge/? Yindet man 2 8. de Begrifte

- [sokestenlinien : Su Stellen du mo’(’?//cheﬂ Kembinationen von E/nsafz -
mengen zweier ?mdwéﬁm%fa/e/wen we 2.B. Kapltal und Arbert dar; dlre
die j/e/'chen Uostken veruroachen .

. Balgm/z fen - Sw Stelfen olie mé’?//'c/zeﬁ Hombinationen 2weier Troduktrions-
{aé"mf/z dar, die dAen j/e/'cAe/z Ourpuet ereengen.

36/'5/0/6/ : Der ,omdazzéné Qutput V emnes Unternehmens ses' 1 /4ééé’%(/’7~
ket vom Ka///%/ K und vom Arbeitsemsarz | durch die (obb -Z?pﬁ/zzs
Funktion

ygebeﬂ,

VKL =2- KU K Lzo,

/

yek=2- K L
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2ur Eeseé'mmcmg oer NViveautinien interessieren uns a’/'e(/m@m Wertepaare

(K,2) far die }/(K L) mit einer Konstanten c Gbercinstimm?. Da nach

Vo/zwsse/?wqu K.L20, /nuss c20 sem.

VK D=c &> 2. K 7 =¢

Wir wellen die Miveaulinien im Kl- Kmfd./haéﬁﬂSjskm aAarotellern .

Zundichst gt - € =0 &> (K=0 v L=0)

Far ¢ >0, d/) (/70/1 L >0)Llesen a//rd/e Oblge é/e/chwg nach K s/
2 KL 2 = KT 51

> K = _&i )08

Niveaulinien der Cobbs-Douglas Funktion Y=2&%°7%4

Ficr unlerxhied iche h/erse "7
von C ergeben Sich nan _
Gi/e/cha/\z?e/? ’&Z’r verschre -
oene Nirveaw/insen /2.2.:

c= 4 K= L0 ]
c= 2 Kz[_ 0.8 1_‘
c=73: K:’?{_'L-D’g |

y T y T y T y T T 1
1] 1 2 3 4 5
L

u Varyﬁebem Output
VK L) =c kann man nun
awf den /Sogaaﬂ ten 'fe/z%/aﬂjh/m dern ", wm die verochiedenen Komborra -
ﬁ@/zfmé’y//'ch/ce/)@n von /Q?o/h/ K und Arbeitsemsaiz | abaulesen, die ze
dresern Ouspuct Yiihsen.

So e/je/ye/z 2.8. dee Kombinasthenen (A1,1) und (Fz,32) densalben llert
2 bir den Output.

=1 =12 a=3 o =4 c=5|
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38/5/9/8/ D Sel ?&X’U);W'
Zur Besﬁmmu/g der Viveaw/inren inferessiercn uns a’/’{/'emje/f lerte -
prare (xyl, fir die foqy) mit emer Konstanken ¢ Gpereinstpmny.
Nach @a’f/h/ﬁoxz der Funkfon muss cz0 sen.
Fir 620j/lf: .,fa,j) =C <=>73<_5?651 =C & ><2+51=c2
Hier lohnt es nich#, nach g auf2ulSsen, da man erkennt, dazss
A Gleichung x*+ Y~ =c® enen Kieis um den Unprang mi¥ fadies
C beschrelby.

o In der nebenskhenden
&mloluye vl neben Ader
: \ Giraphen von fiqy), éin
%M/S/Cffﬁ/ mit o;o/;/%e (7
é{rypwy , auLch dre Nveats-
linien far c=4,2,3,4,¢
5@@’2@'&% er.

Be/Lja/e/ : Ser ,f(x, \7) =x*+ 52.
Auch hier Suchen wir wieder zwr Bestmm ung Aer Asveaee/snjen dre
Werepaasre (x,y), {icr die die Fanksion mi¥ eier Konstansen c dberen-
sHmmt. Mich Qq//}z/ﬁ'@/z der Funkhon muss lzeder ¢ 20 Sepr.
Far C;Oj/ff: yf[x,j): C & X+ stc
Da Niveawlimien sind auch hier wieder Kreise wm den Qtv/pfmy/
dresmal aber m/t Radjies Tc”
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Bispiel: Wir zefpen, dass alle Werlepaare (xy), fir die x-y=2 e Gl /s,
eier Mveaulinie der Furkbon fixy) = M liegen.
onf g= e e

Dazu sefzen wit X4= 2 m die Funthon emn und ethalten :

3(xur)® _ 3Cara) _ 27
(xy)" -2 16

Al Werkepase (qy) mit xy=2 ,d-h y=2-% , liejen Som/# auf oler-
selben Niveawlinie mit der “Hoke c=2%.

A/Qeme/'ﬂ j/if wegen @ = Jtqy)eR?: x+0 / y# of emn em@wecée/m@s
fesulfat auch fir alle Werkpaase (xy) mit xy=K, K Uonisrante, K#0.
Dies liegt darary dass der Wert yon fxy)nur vom Wert des Trodiukkes
XY a,ewﬁ»z So erhal man 2 -B. durch Einsefzen von xy=K in die
Funkfion {ixy) Lir

K=-3 die Viveaulinie y=-3: 2 zur Hohe' ¢
K=-2 die Mveaulinie y=-2 X eur Hoke  C
K=~ die Viveauwline y=- & 2ur "Whe' c=o0

|

\\

_‘L-

2*

3
16
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K= 1 die Mivealinie 5:% 2ur ‘Wohe" c=412

K=2 die Miveaulinie y= 2% 2o "Mohe' 7&5:
K=3  die Mreanlinie  y =3 X e fhe' c=35

2
HNiveaulinien vonM
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5;43/7\‘?/36/'* von Funkbionen ven 2wei Variablen

Boreits bei Funktionen yon emer Vanablen haten wir feﬁ(yeﬁa/;é’ﬂ, anss .%ﬁj -
keit duerch die anschauliche W«/’éaﬂy "Zeichnen des Girapher, ohne
den ShF abseleen au missen “ unter mathematischen Ges/Chtspunksers
VJ’///(’? uneu reichend 7st. Ficr Funktionen von i Variablen st elne solike
Beschze/)éuﬂj offen kundjy ééﬂ/??é?//&'é.

Eine sinnyolle zemmj ISt nur mr# /////e von Girenzuwerten m?}//éé.

$g//m'ﬁ'0/z P 2. ER ée/ﬁf Girenzuerf von {(x, 3) )ﬁ;’r x,y) Gegen (xo Yo ), bE2N
)fé’ra// /’79/6/7 fxfr}jméﬂ/ ] {3/;7},)75/1/ pZ/"L (Xm,jm)é@ “ﬂdié—/;zoxm =X0j
O Y= Yo Gl Aass L1 flim,Ym)= 3o /st

m-=)co /71 -Dco

Man schieibt dann Crir f (Y] =20
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O ) X=0Ay=0
OQensichtlich ist hier du Sklle (xo,y.)= (0,0) problematisch.
AT unferquchen. ol Funkronswerte au spezielern Linlen im @5%}:/)? ons -
bereich, dua Aeerth (0,0) verlafen. Speziell gier:
. ‘&Zr X=0 : f(o,j)=0
- far 5:0 » f(x,01=0
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Somrt (7/'//‘ 2.8. 1f(x, %) —=> A far x—>0

oder auch  Plx-x*)—>-1fir x — 0

aber nac 9%)1/’7%29/2 Aer Funéhon L0, =0, d.4- au Funtlzon 51 iun-
e an der Selle Co, )= (4, 0). e ﬂjéelﬂ/ﬁ[lffff/? 2/ audh; Aass
s 1m /4/(76/22 e/nen nich¥ w/chy, das Verratten in /?/'cA%/Mj der Aooreina -
kenachsen eu ciberpriden parabelfate
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