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Aufgabe 4.4

Berechnen Sie für die Funktionen

f : R3 → R2, f(x1, x2, x3) :=
(
sin(x1)x22 − 5x23, x21e

x2 + x3

)
g : R2 → R3, g(x1, x2) :=

(
3x1 + x22, 1, ex1x2

)
die Jacobimatrix Jg◦f(x1, x2, x3) der Verkettung g ◦ f.

Lösung zu Aufgabe 4.4

Zunächst berechnen wir die Verkettung g ◦ f:

(g ◦ f)(x1, x2, x3) = g(f(x1, x2, x3))

=
(
3
(
sin(x1)x22 − 5x23

)
+
(
x21e

x2 + x3
)2

, 1, esin(x1)x22−5x23 · (x1ex2 + x3)
)

Damit ergibt sich für die Jacobi-Matrix von g ◦ f

Jg◦f :=


∂(g◦f)1
∂x1

(x1, x2, x3)
∂(g◦f)1
∂x2

(x1, x2, x3)
∂(g◦f)1
∂x3

(x1, x2, x3)

0 0 0
∂(g◦f)3
∂x1

(x1, x2, x3)
∂(g◦f)3
∂x2

(x1, x2, x3)
∂(g◦f)3
∂x3

(x1, x2, x3)


mit

∂(g ◦ f)1
∂x1

(x1, x2, x3) = 4x1

(
x21e

2x2 + ex2x3
)
+ 3x22 cos(x1)

∂(g ◦ f)1
∂x2

(x1, x2, x3) = 2x41e
2x2 + 2x21e

x2x3 + 6x2 sin(x1)

∂(g ◦ f)1
∂x3

(x1, x2, x3) = 2(x21e
x2 − 14x3)

und

∂(g ◦ f)3
∂x1

(x1, x2, x3) = ex
2
2 sin(x1)−5x23

(
x22x3 cos(x1) + x1ex2x22 cos(x1) + ex2

)
∂(g ◦ f)3

∂x2
(x1, x2, x3) = ex

2
2 sin(x1)−5x23 (2x2x3 sin(x1) + x1ex2 + 2x1ex2x2 sin(x1))

∂(g ◦ f)3
∂x3

(x1, x2, x3) = ex
2
2 sin(x1)−5x23

(
10x1ex2x3 − 10x23 + 1

)
.
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Alternativ lässt sich die Jacobi-Matrix Jg◦f(x1, x2, x3) auch wie folgt berechnen:

Jg◦f(x1, x2, x3) := Jg(f(x1, x2, x3)) · Jf(x1, x2, x3)

=

 3 2
(
x21e

x2 + x3
)

0 0

esin(x1)x22−5x3 ·
(
x21e

x2 + x3
)

esin(x1)x22−5x3

 · (x22 cos(x1) 2x2 sin(x1) −10x3
2x1ex2 x1ex2 1

)
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