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Ubung 4
zur Vorlesung Mathematik fur Naturwissenschatftler 1l (SS 08)

Aufgabe 1.(15 PunkteBestimmen Sie zu den folgenden Funktionen die partiellen Ableitun-
gen und die Jacobimatrix in allen Punkten ihres Definitionsbereiches.

a) [:R® — R?, f(g) :<I2'Sm(z)—008(y)>

! ! 3. exp(a) - (y — 2)

pont-xa(y )= (i)

c) h:R" - R™, z+— A-zfir eine gegebene Matri® = (a; ;) € R™*".

Aufgabe 2. (15 Punkte\Wir betrachten die Funktion

ﬂRﬁaRf($>:{5%%vfﬂﬂ%W%@ﬁ)

Y 0 , sonst.

Zeigen Sie, dasg partiell differenzierbar auf ganR? ist und bestimmen Sie die partiellen
Ableitungen vonf in allen Punkten auR?.
Ist f stetig? Sind die partiellen Ableitungen vdrstetig? Istf total differenzierbar?

Aufgabe 3. (10 PunkteWir betrachten die Funktion
?4+1) - exp(y)
:R? - R?, ($>:<($+ :
I f y

= cos(z +y) — 3y

Finden Sie eine Matrixl € R*** und einen Vektop € R?, so dass siclf in der Form

1(3)=era () +e((5)

fur alle ( Zj ) € R? schreiben lasst, wobei: R? — R? eine Funktion ist, fir dig ( ‘z )

'vernachlassigbar’ ist, wen z nahe 8 ist.

Prazisieren Sie dies anhand der Definition der totalen Differenzierbarkeit.



Aufgabe 4 (20° Punkte)SeiD c R” offen, f : D — R eine Funktion un¢:® € D.
Fur einen Vektow € R™ mit v # 0 nennt man den Grenzwert

© 4 hoo) — f (O
va@(o)):}l}%f@oJrh;) f(29)

die Richtungsableitung vofi entlangv im Punktz(®, falls er existiert.

a) Seien nun die Funktion

FR=R fly|=>@-y- (1+ep(z)

z

U1
und ein Richtungsvektar = [ v, | € R3 mitv # 0 gegeben.

U3
Zeigen Sie die Existenz und berechnen Sie den Wert der Richtungsabléifying)
von f entlangv im Nullpunkt. Berechnen Sie auRerdem den GradieRt¢r0) von f
im Nullpunkt und das SkalarproduktV £(0) , v ). Was fallt auf?

b) Sei nunf wie in Aufgabe 2.
Uberprufen Sie auch hier die Existenz der Richtungsableituiggr(0) von f entlang

v im Nullpunkt flr einen gegebenen Vektos: v = ( Zl ) € R2.
2

Wie steht es in diesem Fall mit der Gultigkeit der Gleichung
Dyf(0) = (Vf(0), v)7
c) Stellen Sie eine Vermutung auf, unter welchen Voraussetzungen die Gleichheit
Dyf (29) = (V) , v)

gilt.
* Diese Aufgabe ist eine Bonusaufgabe. Sie kdnnen damit Zusatzpunkte erzielen. Diese Punkte gehen
jedoch nicht in die Berechnung der bendtigten Gesamtpunktzahl ein.

Abgabe: Dienstag den 20.05.08 (vor der Vorlesung)



