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6. Ubungsblatt

Aufgabe 1

Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen die partiellen Ableitungen.
b) fiR SR, (z,) > (5% + e

Berechnen Sie auch die partiellen Ableitungen der partiellen Ableitungen. Ermitteln Sie
zusétzlich in b) die Richtungsableitung % von f in Richtung v := (1,1).

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Ableitungen der Funktion.

f:R* = R, f(x,y) = (ye”” + asinhy, y* + 32?siny, 4y — a:3)

H16: Aufgabe 2

b) Bestimmen Sie die Bogenlinge der Kurve

v(t) = (i ),tE[Uﬂ/ﬁ].
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/usammenfassung

= Kurvenim R™:
Lange einer Kurve berechnen
= Partielle Ableitung:
« Berechnung
» Differenzierbarkeit von Funktionen:
« Definition
» Richtungsableitung:
Definition

« Berechnung
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Kurven im R"

» [sseieine Kurve gegeben:

vila, b] = R™, t - y(t)

Beispiel:

v:[-1,1] - R%,t - (ttz)

r® = ()
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Die L&nge der Kurve y in der Ebene R?:

b
Ly (®) = j 7@l de



Partielle Ableifung

» Die partielle Ableitung wird oftmals wie folgt notiert:

of (x,y) . .
P fx(x,¥)  Partielle Ableitung nach x
0°f(x,) — f..(x,y) Partielle Ableitung nach x
FiRZ >R (x,7) = x2 + )2 d2x 2. Ordnung
if(x,y) B : : : : : :
= f,(x,y) = 2x Die partielle Ableitung nach z.B. x beschreibt die Steigung
0x in einem Punkt (x,,y,) fUr ein konstantes y in x-Richtung.
af (x,y) 3
3y f(x,y) =2y

Tipp (Satz von Schwarz):

fxy(x: y) = fyx(x: y)
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Differenzierbarkelt

» \Wann ist eine Funktion stetig differenzierbar?

19.10. Kriterium fir Differenzierbarkeit, stetige Differenzierbarkeit: Sei D C R"
often und f : D — R™ mit Komponentenfunktionen fi,..., f,, : D — R.

Definition: f heif3t in D partiell differenzierbar, falls alle partiellen Ableitungen 3,:; auf D
existieren, und stetig partiell differenzierbar in D, falls die partiellen Ableitungen zusatzlich
aut D stetig sind.

Satz: Sei f in D partiell differenzierbar und ¥, € D. Sind alle partiellen Ableitungen g—ﬁ

stetig in 7y, so ist f in & differenzierbar.

Aus dem HM2 Skript SS18 von
Peer Christian Kunstmann
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Differenzierbarkelt

Definition: f heifit differenzierbar in 7y € D (gelegentlich total differenzierbar in ), falls
es eine lineare Abbildung A : R" — R™ gibt mit

||f(f) — f(fo) — A(7 — 570)“

— 0 (f — .’I_,:())

bzw.

| f(Zo + h) ”_fﬁ(m[}) — Ahl| 0 (i_i Lo,
)

In diesem Fall ist die lineare Abbildung A eindeutig bestimmt und heift Ableitung von
[ in Ty, Bezeichnung: f'(Zy) := A. Andere Bezeichnungen: D f(Zy), J;(Zo), Jacobimatriz,
Funktionalmatriz. Es ist A € R™*"™,

f heiit differenzierbar in D, falls f in jedem 7y € D differenzierbar ist.

Aus dem HM2 Skript SS18 von
Peer Christian Kunstmann
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Jacobimatrix

= Wie wird zum Beispiel die Jacobimatrix Df (x,y) gebildet?

Xy
Sei f:R? - R3, (x,y) » <2x + 1)

3y?
of %\

dx 0dy v x
|92 of2 |
Df(x,y) = &= o —(g 6Oy>
CERNCs

dx 0dy
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Richtungsableitung

19.7. Richtungsableitungen: Sei D C R" offen und f : D — R™ eine Funktion.
Definition: f heifit in Zy € D in Richtung © € R*\ {0} differenzierbar, falls der Limes

OF )y S0 10) = f(E0)

ov t—0 t

in R™ existiert. —(:L‘U) heiit Richtungsableitung von f in xoy in Richtung v.

Aus dem HM2 Skript SS18 von
Peer Christian Kunstmann

Satz: (a) Ist f differenzierbar in 7y, so ist f stetig in .
(b) Ist f differenzierbar in 7y, so existieren in &y alle Richtungsableitungen von f und es
gilt
af !y — — [ — n ~4
57 —— () = f'(@p)v fiir alle v € R™ \ {0}.
v
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Aufgaben

Aufgabe 2

b) Bestimmen Sie die Bogenlinge der Kurve

~(t) = (i ),tE[Us\/ﬁ].

3
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Aufgaben

Aufgabe 1
Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen die partiellen Ableitungen.
b) f:R* =R, (z,y) — (2* +y*)e™

Berechnen Sie auch die partiellen Ableitungen der partiellen Ableitungen. Ermitteln Sie
zusétzlich in b) die Richtungsableitung % von [ in Richtung v := (1,1).
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Alternative Losung

Wesentlich aufwendiger ist die Berechnung von :;;[, mit Hilfe der Definition. Danach gilt fiir
die Richtungsableitung von f im Punkt z° = (z,y) € R? in Richtung v = (vy,ve) = (1,1)

S -

af 0 @) = 1i ! , .
o (z,y) —llm (f(.f +tv) — f(z )) —}H:i{l};(f(.b-l-t”hy-l-t”2)—f(.L.,y))

- }E}I(l) —( x4+ tv1)? + (y + tvg)’ ) Swttvn)(ytivz) (22 + ;,).‘2)({:*-'?;)

= }gltll —( + 2tz + v} + y? 4 2tyvy + tzfu:j)rim-”{:t{-"”'+”’”2)cr’2“l”2 — (z* + ?’.-2)(3“1)
= }E}I(l)—( + 42 + 2t (v + yvo) + 2 (0] + v3))e ay ptyor+ovg) P vive (22 + :,;2){:3"4;)
= llm ‘( a® + b' e y f' Hyvr+ava) gtviva _ 1) + 2t(zv + yvo)eVe t(yvitave) ot vive

+ f,g(‘lll + ,“j)ﬁ.:,:t,-ﬁ.'.(;mn+.m;3)“£ m-u;) )

. marnY 1200 a5 .
Zur Berechnung von %(fﬂ’:(-‘ﬂ’”“”"*)tf’: v1vz — 1) setzen wir o := yv) + zvy und [ = vyvy und

' 2 . . . .
betrachten die durch g(t) := e gegebene Funktion g: R — R. Dann ist ¢ differenzierbar

auf R mit ¢/(t) = (o + 28t)e® A Nun gilt

t]irltl] %(c.zr‘(””'+”"”2)(3"’2”'"2 ~1) = 11111 l(q(t) —g(0)) = ¢'(0) = a = yv, + avy.
_}

Also erhalten wir

%(3:, y) = (2% + y2)e™ (yv1 + zvg) + 2(zvy + yva2)e™ - 1 40

= e ((a® + 1)y + 2) + 2w + )
Pascal Weber = ez +y)(z® + 9% +2).



Aufgaben

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Ableitungen der Funktion.

[:R* = R f(z,y) = (ye* + asinhy, y* + 327 siny, 4y — 2°)
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