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5. Übungsblatt Mathematische Visualisierung

Aufgabe 1: (6 Punkte)a) Bestimmen Sie die Niveaulinien der Funktion
f:



R
2

r K → R

(x, y) 7→
x2 − y2

1 − x2 − y2

,wobei K den Kreis mit Radius eins um den Nullpunkt bezei
hnet! F�ur wel
he Funktions-werte erhalten Sie Ellipsen, und wel
he Kurven erhalten Sie sonst?b) Die Niveaulinien der stetigen Funktion g:R2 → R seien allesamt entweder einzelne Punkteoder zusammenh�angende doppelpunktfreie Kurven. Na
h dem Jordans
hen Kurvensatzbesteht das Komplement einer sol
hen Kurve aus zwei zusammenh�angenden Gebieten,von denen eines bes
hr�ankt ist. Zeigen Sie, da� f genau ein Extremum hat!
Aufgabe 2: (8 Punkte)a) Zei
hnen Sie die Kurve

L =
{
(x, y) ∈ R

2
∣

∣ (x2 + y2)2 = 20(x2 − y2)
}im Berei
h −5 ≤ x ≤ 5 und −2 ≤ y ≤ 2 na
h dem mar
hing square Algorithmus, indemSie die Funktion nur f�ur ganzzahlige Koordinatenwerte bere
hnen!b) �Andert si
h das Bild, wenn Sie einmal unters
heiden zwis
hen den beiden F�allen

(x2 + y2)2 > 20(x2 − y2) und (x2 + y2)2 ≤ 20(x2 − y2)und im zweiten Dur
hgang zwis
hen den F�allen
(x2 + y2)2 ≥ 20(x2 − y2) und (x2 + y2)2 < 20(x2 − y2) ?

Aufgabe 3: (6 Punkte)a) Die Teilmenge M von R
2 sei als simplizialer Komplex gegeben, und die Funktion f:M → Rsei auf den E
ken dieses Komplexes bekannt. Geben Sie einen Algorithmus an, der na
hArt der mar
hing squares eine Approximation der Niveaulinie f(x, y) �ndet!b) Verallgemeinern Sie diesen Algorithmus na
h Art der mar
hing 
ubes f�ur dreidimenisio-nale simpliziale Komplexe in R

3 !
Abgabe bis zum Donnerstag, dem 29. M�arz 2012, um 15.30 Uhr


