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Aufgabe 4.1

Sei f: R™ — R stetig differenzierbar und x € R™ beliebig mit grad f(x) # 0. Weiter bezeichne d € R™ die
Losung des Optimierungsproblems

”r(ﬂlig (VF(x),d). (SD)

Zeigen Sie, dass das Problem (SD) die eindeutige Losung

. VT(x)
=9l

besitzll

Aufgabe 4.2
Betrachten Sie die Funktion f: RZ — R mit
3,3 .
ey o [ (Y £(0,0)
0 fiir (x,y) = (0,0)
a) Zeigen Sie, dass %(O, 0) und g—; (0, 0) existieren und berechnen Sie diese.

b) Zeigen Sie, dass f total differenzierbar in (0, 0) ist.

Aufgabe 4.3

Betrachten Sie die Funktion f: R?Z — R definiert durch

flx,y) = (x2 4+ y?) sin (leyl> far (x,y) # (0,0)
’ 0 fiir (x,y) = (0,0)

a) Zeigen Sie, dass f in (0, 0) total differenzierbar ist.

b) Zeigen Sie, dass f in (0, 0) nicht stetig partiell differenzierbar ist.

'Die Aussage ist nur richtig fiir die Norm ||x|| = v/xT x. Wihlt man in (SD) eine andere Norm, so ergibt sich eine andere Richtung
des steilsten Abstiegs.
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Der Wert ist abhéngig von n, die Funktion f kann in (0, 0) also nicht stetig partiell differenzierbar sein.

Aufgabe 4.4
Berechnen Sie fiir die Funktionen
f: R3S R% f(x,x2,%3) = (sin(xl)x% — 5x§, x%eXZ + X3>
g:R? SR glxi,x2) = <3X1 +x3, 1, ex‘xz)
die Jacobimatrix J40(x1,X2,%3) der Verkettung g o f.

HAUSUBUNGEN

Aufgabe 4.5

Gegeben sei die Funktion f: R? — R, f(x,y) = xV. Berechnen Sie den Wert von 1.023-°! ohne Einsatz eines
Rechners durch lineare Approximation der Funktion f im Punkt (1, 3).

Aufgabe 4.6

Sie befinden sich in den Bergen. Das Hohenprofil ihrer ndheren Umgebung lasst sich durch die Gleichung
z(x,y) = 3x* — 6xy> + 7x> + 1 beschreiben, wobei z die Hohe fiir jeden Punkt angibt. Sie befinden sich am
Ort P = (1,1), der die Hohe 5 aufweist. In welche Richtung missen Sie laufen, um moglichst schnell an
Hohe zu gewinnen? Wie grof3 ist der Anstiegswinkel oc?

z(x,y) = 3x% — 6xy> + 7x3 + 1

Aufgabe 4.7

Betrachten Sie die Funktion f: R?Z — R definiert durch

fx,y) = {ﬁ? fur (x,y) #(0,0)
0 fir (X)U) = (0,0)

a) Zeigen Sie, dass f in (0, 0) stetig ist.

b) Zeigen Sie, dass f in (0, 0) nicht total differenzierbar ist.
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