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9. Ubungsblatt zur
Mathematik II fiir BI, MaWi, WI(BI),
AngGeo und VI

Gruppeniibung

Aufgabe G1
Wir betrachten die Funktion f : R? — R mit

HLy () #(0,0)
x,y) =1 &Y
fey) {0, (,y) = (0,0).

(a) Zeigen Sie, dass f in (0,0) partiell differenzierbar ist (Differenzenquotient!). Was
ist der Gradient von f in (0,0)?

(b) In welchen Punkten ist f stetig partiell differenzierbar?

(c) Berechnen Sie die Hesse-Matrix von f in allen Punkten, in denen sie existiert.

(d) Was konnen Sie iiber den Zusammenhang zwischen partieller Differenzierbarkeit
und Stetigkeit aussagen?

Aufgabe G2
Es sei f:R? — R gegeben durch f(z,y) = 22 — y.

(a) Bestimmen und skizzieren Sie die Schnitte des Funktionsgraphen fiir x = —1,0, 1,
bzw. y = —1,0,1, d.h. die Graphen der Funktionen von R nach R mit y —
f(_lvy)a Yy = f(O’y) und Yy = f(lay) bzw. x — f(l‘,—l), T = f(fL',O) und
z— f(z,1).

(b) Bestimmen und skizzieren Sie die Niveaumengen von f zu den Niveaus —2, —1,
0, 1 und 2.

(c) Skizzieren Sie ein 3-dimensionales Bild des Graphen.



Aufgabe G3
Die Funktion u : |0, 00[xR? — R sei definiert durch
ut,z,y) = (4mt) " exp [~ (a? +y7) /4] .
Zeigen Sie, dass

ou 9%u d%u

ot dzdx * 0ydy

gilt, indem Sie die auftretenden partiellen Ableitungen berechnen.

Bemerkung: Eine Funktion u : ]0,00[xR? — R, die die obige Gleichung erfiillt, heift
Losung der Warmeleitungsgleichung. Mit dieser partiellen Differentialgleichung lasst
sich die zeitliche Entwicklung einer zur Zeit ¢ = 0 vorgegebenen Temperaturverteilung
beschreiben.

Hausiibung

Aufgabe H1
Wir betrachten die Funktion H: R? — R3 mit den drei Komponentenfunktionen

Hy(zy,79,23) = cosh(z? + 23 — x3),
Hy(x1,m2,23) = +/exp(z122),
Hz(x1,22,23) = 3,

also H(x1,x2,x3) = (Hi(x1, 32, 23), Ha(x1, 22, 23), H3(21, 2, 73))-

(a) Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen erster Ordnung der Komponenten Hj,
Hs, Hs.

(b) Geben Sie die Funktionalmatrix Jg(z1, z2,z3) an.
(c) Berechnen Sie det Jg(0,1,1).

Aufgabe H2

Zeigen Sie, dass

37z% sin \/
PR R Je.s) = VRIS,
—Z

ein globales Minimum und ein globales Maximum besitzt.



