Wolter/Dahn: Analysis Individuell (¢)Springer 2000 231

Kapitel 8
Differentialrechnung fiir Funktionen mehrerer Verinderlicher
(Einfithrung)

Ubungsaufgaben

1. Essei g:R—R? und f:R*— R
Man bilde (mit Hilfe der Kettenregel) die Ableitung von f o g, wobei:

(a) flz,y) =sin(zy), g(t) = (t,1?).
(b) flz,y) =zsin(zy), g(t) = (%, In(t* +1)).

2. Bestimmen Sie die (totale) Ableitung der folgenden Funktionen:

(a) fla,y) = sin(a? +y2), (©) f(a,y) = arctan,

(b) f(z,y) =Intan, ) f(z,y,2) = VT + 2 + 22

3. (a) Berechnen Sie die Gradienten von
f(r,y,2) = Vo2 + 92 + 22 und
fla,y,z) =5+, +1
(b) Bestimmen Sie fiir f(z,y) = 2 — y* in den Punkten (1,1) und (-1,1)
die Richtungsableitung in Richtung @ = (ry,73) und in Richtung —a, wobei
1
r =T = 5\/5
4. Man berechne die Gleichung der Tangentialebene fiir
(a) das Rotationsparaboloid z = 2% + 32,
(b) die Halbkugel z = /12 — 22 — y?,

(c) die Sattelfliche z =z - y.

5. (a) Fir f(z,y,2) =In(z® +¢y* + 2° — 3zyz) beweise man, da
_ 3
I e E
4ra®

(b) Fir f(z,y,2) = beweise man, dafl Af := fo,+ fyy+f.o = 0.

Vot +y?+ 22
6. (a) Berechnen Sie die Richtungsableitung der Funktion f(z,y) = e"siny im
Punkt (a,b) in beiden Richtungen der Geraden y —b = (a — ) - tanb.

(b) Berechnen Sie die Richtungsableitung der Funktion f(z,y) = 2*> —4* in
den Punkten (1,1) und (—1,—1) in Richtung der Winkelhalbierenden des
ersten Quadranten.

\]

. Essei f:R*>—= R mit f(z,y) = é
(a) Geben Sie die Gleichung der Tangentialebene fiir f an der Stelle (1,1) an.
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10.

11.

(b) Essei M ={(z,y):|z—1] <55, |y—1 <5}
Wie grof ist die Abweichung zwischen f und der Tangentialebene in M
(moglichst genau angeben)?

Essei f:R*>— R mit f(z,9)=az?+ 2bzy +cy?> und a,b,c € R.
Unter welchen Bedingungen fiir a, b, ¢ besitzt f genau einen kritischen Punkt?

Essei f:R*— R mit
f@wzvyﬁﬁ fiir (2, y) # (0,0),
0 sonst .
Bilden Sie (falls existent) alle partiellen Ableitungen erster und zweiter Ordnung
von f.
Was 1aBt sich iiber die gemischten Ableitungen aussagen?

Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit dem Inhalt des Satzes von Schwarz.

Essei f:R"™ — IR, M eine offene Teilmenge von IR"™ und f in M definiert.
Weiterhin besitze f in jedem Punkt aus M partielle Ableitungen nach allen Va-
riablen xq,...,x,.

Zeigen Sie: Ist a € M und sind alle partiellen Ableitungen in einer Umgebung
von a beschréinkt, dann ist f in a stetig.

Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf lokale und globale Extrema:
(a) flz,y) =2+ (@y—1)?2 —2<z<2 -2<y <2
(b) fle,y)=z-y+2+2  1<2r<10, 1<y <10,

(c) f(r.y) =sinz+siny+sin(@—y), 0<r<Z 0<y<Z,
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