UBUNGEN ZU
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Berechnen Sie die partiellen Ableitungen %(m,y,z), g—i(:c,y, z) und %(w,y, z) von
flx,y, 2) = 22 sin(x 2) + 2.

Berechnen Sie die Ableitung (totale Ableitung, Fréchet-Ableitung, Jacobi-Matrix)

f'(x,y) der Funktion
e (1) ()
Y e’ siny

Seien ¢ € R eine gegebene konstante Zahl und ¢ € ﬂl’%z” ein gegebener konstanter
Vektor. Die drei Funktionen f: R* — R?, g: R* — R, h: R® — R3 sind durch

—

f@) =c¥ g@=¢& h@)=cxi

oL

gegeben. Berechnen Sie direkt (d.h.: ohne Verwendung von Produktregeln aus dem

—/

Skriptum): f (Z), V - f(Z), V x f(&), ¢ (&), Vg(@), K (%), V - h(Z) und V x h(Z).

Zeigen Sie fiir die Funktionen f;: R? — R mit fi(z,y) = €® cosy und fy: R? - R
mit fo(z,y) = e siny:

0 0
) = ) G = - w)

und
Af1<xuy) :07 Afg(I,y) :07

wobei A den Laplace-Operator bezeichnet.

Das Produkt zweier Funktionen f: R — R und ¢g: R — R l&sst sich auch als Hinter-
einanderausfithrung der Funktionen F: R — R? und h: R? — R mit

F(:c)z(f (x)) und R(y) =y -ys fir y:(yl)

Y2

darstellen:
f(x) - g(x) = h(F(z)).
Verwenden Sie die Kettenregel, um die Ableitung von h(F(x)) darzustellen und

bestétigen Sie damit die Produktregel. Wie lésst sich auf dhnliche Weise die Quoti-
entenregel mit Hilfe der Kettenregel bestétigen?
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Sei f: R? — R eine differenzierbare Funktion und sei g: [0, 00) x (—m, 7] — R durch

g(r, ) = f(r cosp,r singp)
gegeben. Zeigen Sie:

Jg B of . of
or (r,p) = cosp or (z,y) +singp By (z,9)

dg . of of
890(7", p) = —rsing o (z,y) + 7 cosy ay(ﬂ«",y)

mit © = r cos ¢ und y = r sin¢. Folgern Sie daraus fiir r # 0:

of B dg _ sing Jyg
%('x’y) = Cosy or (T, @) r 8g0 (7”, @)
af cosp dg

. Oy
a—y(x,y)—smsag(r,sowr . a@(r,w)-

Hinweis: Kettenregel fiir g = f o T" mit

T:[0,00) x (—m, 7] — R?, (T) — (7’ Césw) :
© 7 sin ¢

Bestimmen Sie die Richtung des steilsten Anstiegs und die Hesse-Matrix der Funktion
f:R? = Rmit f(z,y) = (x+y)e ™ jeweils im Punkt (z¢,70) = (1,1).

Bestimmen Sie mindestens ein lokales Maximum und ein lokales Minimum der Funk-
2

tion f: R?2 — R mit f(z,y) = (x +y)e Y.

Bestimmen Sie fiir die Funktion f: R? — R mit f(z,y) = e® cosy das Taylor-
Polynom vom Grad 2, also

T
Ty(w,y) = f(zo,y0) + V f(z0,50) - (?j : Zf(?) + % (f/ : ;jg) H(z0,v0) (z : ;((;)

an der Stelle (zo,v0) = (0,0).



