Mehrdimensionale Differentiation und Integration « WS 17/18

UBUNGSBLATT 3 UNIVERSITAT
Zur Bearbeitung in der Ubung am 06.11.2017 @ KOBLENZ - LANDAU

Vorlesung: Dr. Daniel Habeck
Ubungen: David Willems
Download von Ubungsblittern, Zusatzmaterial etc.: http://uni-ko-1d.de/k7

Aufgabe 3.1

Sei U C R™ offen und f: U — R eine stetig differenzierbare Funktion. Sei x € U und f(x) = c. Beweisen
Sie, dass der Gradient grad f(x) auf der Niveaufliche N¢(c) :={z € U: f(z) = c} senkrecht steht, d. h. dass
folgendes gilt: Ist @: | — €, ¢[— R™ mit ¢ > O eine beliebige stetig differenzierbare Kurve mit ¢(0) = x und
¢ (] — &,€l) € N¢(c), so folgt (¢’(0), grad f(x)) = 0.
Aufgabe 3.2
Bestimmen Sie den Gradienten von

a) f:R2 SR, f(x,y) =3x% +3x*y —y® — 15x,

b) g: RZ =R, glx,y) = el 2,

¢) h: R* 5 R, h(x,y,z) =x1¢/%2 —x% +x§ In(x3) — e*1*2,

Aufgabe 3.3

a) Berechnen Sie mit der Definition der Richtungsableitung fiir die Funktion f(x,y) = x* + y? die
Richtungsableitung im Punkt (0, 0) Richtung v = (1,1).
b) Berechnen Sie die Richtungsableitung von
1. : RS R, f(x,y,z) = (x+ z)zy + x cos(7t(y — z)) im Punkt (—1,4, 2) in Richtung (6,5, 1).
34,2 .
% fiir x # —y

im Punkt (0, 0) in Richtung v == (£, 3).
0 sonst

2. ¢: R =R, g(xy)= {

Aufgabe 3.4

Berechnen Sie die Gleichung der Tangentialebene zur Funktion f(x,y) = x* 4+ 2x>y? + y im Punkt
(1, 1,£(1,1)).

Aufgabe 3.5

Beweisen Sie den folgenden Satz:

Fiir eine Abbildung ¢@: R™ — R™ sind folgende Aussagen dquivalent:

a)  ist eine lineare Abbildung.

b) Es gibt eine m x n Matrix A mit ¢(h) = Ah fir alle h in R™
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Aufgabe 3.6

Gegeben sei die Funktion f: R? — R definiert durch f(x,y) = (x + y)e"z’lﬂ‘2 und der Punkt P = (0, 1).

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene an f im Punkt P.

Aufgabe 3.7

Eine Schraubenlinie in R? hat die Parameterdarstellung
f: 15 R f(t)=(cos(a-t), sin(a-t), k-t)"

mit Konstanten a, k € R. Im folgenden sei I = [0, 27], a =4 und k = 3.
a) Berechnen Sie den Tangenteneinheitsvektor T(t) furt € L.
b) Berechnen Sie den Normalenvektor T’(t) im Punkt f(t).

c) Zeigen Sie, dass die Krimmung
T (0]
k(t) =
1#(T]]

der Schraubenlinie konstant ist.

Aufgabe 3.8

Zeigen Sie, dass die Beziehung
grad(fg) = ggradf + fgrad g

fir partiell differenzierbare Funktionen f, g: R™ — R gilt.
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