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Aufgabe 1 Gradient und Tangente (x)

Bestimmen Sie zur Funktion f(z,y) = x?y® + xy? + 2y die partiellen Ableitungen, den Gradienten bei (x,v)
und (0,1) sowie die Tangente (in vektorieller Darstellung) an f bei (0,1)

Aufgabe 2 Gradient und Tangentialebene (xx)
Sei f(x, Y, Z) =x- ey'Sin(wz)'

Bestimmen Sie V f(z,y,z), Vf(7/2,1,1) sowie die Tangentialebene E an den Punkt (7/2,1,1)

Hinweis: Es ist hier sinnvoll, die Koordinatendarstellung der Ebene (E : ax 4+ by + ¢z = d) zu wihlen anstelle
der vektoriellen Darstellung. So sparen Sie sich das Suchen von Tangentialvektoren. Erinnern Sie sich an die
lineare Algebra.

Aufgabe 3 , Problemkind® partielle Ableitung (xx)
Man bestimme die partiellen Ableitungen von f sowie V f(x,y) und Vf(1,1) fiir die folgende Funktion:

= i (2,y) #(0,0)
f(z,y) = { 7 fiir (z,y) = (0,0)

Aufgabe 4 Jacobi-Matriz der Kugelkoordinaten ()

r - sin¥ cos ¢
Die Kugelkoordinaten werden durch folgende Parametrisierung bestimmt: f(r,d, o) = [ r-sindsiny
r-cosv
Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix dieser Abbildung.

Aufgabe 5 Richtungsableitung und Gradient (x)

Bestimmen Sie die Richtungsableitung von f(z,y,z) = 2® + ¢¥sinz im Punkt (1,1n 3, %) nach dem Vektor
¥ = (3,—2,6) sowie die Ableitung in Richtung v.

Aufgabe 6 Mehrdimensionale Taylorentwicklung I (x)

Bestimmen Sie die Taylorreihe bis zur 2. Ordnung von f(z,y) = cos(zy) + ze?~! an der Stelle (zq,yo) = (7, 1)

Aufgabe 7 Mehrdimensionale Taylorentwicklung IT (xx)

Oft ist es viel einfacher, bekannte Potenzreihen zu verwenden, um eine Taylorreihe hinzuschreiben. Benutzen
Sie diese fiir die folgenden Aufgaben:

a) Taylorreihe in 3. Ordnung fiir f(x,y,z) = cos(z)sin(y)e* an der Stelle (0,0,0). Bestimmen Sie den Kon-
vergenzradius der gesamten Reihe.

b) Taylorreihe in 3. Ordnung fiir f(z,y, 2) an der Stelle (0,0). Bestimmen Sie den Konvergenz-
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bereich der gesamten Reihe.

Hinweis: Hier erhalten Sie durch eine einfache Umformung eine bekannte Reihe.



Aufgabe 8 Produktregel bei Matrizfunktionen (xx)
Zeigen Sie fiir die Funktion f(A) = g(A) - h(A) die Produktregel fiir Matrixfunktionen:
f'(A)(B) = g(A) - W' (A)(B) + ¢'(A)(B) - h(A)
Hinweis: Verwenden Sie die Definition der Ableitung: f'(A)(B) = }irr(l) w
e

Aufgabe 9 Kettenregel bei Matrizgfunktionen (sx)
Zeigen Sie fiir die Funktion f(A) = (g o h)(A) die Kettenregel fiir Matrixfunktionen:

f'(A)(B) = (g0 h) (A)(B) = ¢'(h(A)) (W' (A)(B))

Hinweis: Verwenden Sie die Definition der Ableitung.

Aufgabe 10 Ableitung einer Matrizfunktion (Klausuraufgabe) (x * x)
Zeigen Sie, dass sich der Ableitung der Funktion f(A) = (AT A)~! mit A invertierbar gegeben ist durch:

F1(A)(B) = —AH((BA™HT + BA™H)(AT)™

Hinweis: Verwenden Sie die Kettenregel, Produktregel und dass fiir g(A) = A~! gilt: ¢’(A)(B) = —A"!BA~!
Es ist hilfreich, wenn Sie f als Verkettung von zwei Funktionen darstellen.



