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Gruppeniibung

Aufgabe G1
(a) Es sei f : R? — R gegeben durch f(z,y) = 4 — 22y + 2 + y?. Bestimmen Sie

alle lokalen Extrema von f.
(b) Es sei g : R? — R gegeben durch g(z,y) = 2* +y* — 2. Bestimmen Sie alle lokalen
Extrema von f.

Aufgabe G2
Welche der folgenden Matrizen sind positiv definit, negativ definit, indefinit oder nichts
davon? Begriinden Sie Ihre Antwort.

4 3 -1 2 0 -2 -2 0 3 00
A1:<3 1>,A2: 2 2 0 ]),A3=1| -2 -4 0 |,A4=1|0 4 0 ].
0 0 -1 0 0 -1 0 00
Aufgabe G3
Man betrachte zwei Vektorfelder F, G: R? — R?, die mit Hilfe der untenstehenden
Komponenten durch F(‘Tay) = [fl(way)7f2(x7y)]T und G(x7y) = [gl(‘ray)mgQ(‘Tay)]T
definiert seien:
fl(x>y) :eXp(.Z')+y2, f2($7y) :Sin(y)7
g1 (:Evy) = xzyv 92(3:7y) = COS(y)'

Es ist die Funktionalmatrix der Komposition H: R? — R?

H(z,y) = F(G(z,y)) = [f1(g1(2,1), 92(z,9)), fo(1(z, y), 922, 9))]" (1)



zu bestimmen. Gehen Sie hierzu wie folgt vor.

(a) Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen erster Ordnung der Funktionen f1, fa,
g1, g2-

(b) Setzen Sie aus den partiellen Ableitungen aus (a) die Funktionalmatrizen Jg(x,y)
und Jg(x,y) zusammen.

(c) Stellen Sie Jp(g1(x,y),g2(x,y)) auf, und bestimmen Sie Jy(x,y) nach der Ket-
tenregel durch Matrizenmultiplikation. Geben Sie J H(%, ) an.

Sie konnen das Ergebnis tiberpriifen, indem Sie H geméss (1) explizit berechnen und
daraus die Funktionalmatrix Jg(x,y) bilden.

Hausiibung

Aufgabe H1

Wir betrachten ein Vektorfeld H: {(z1,z2,23)" € R? : 2123 > 0} — R® mit den drei
Komponentenfunktionen

Hy(z1,29,23) = COS(ZE% —I-xg —x3),
H2($1,3§‘2,3§‘3) = eXp(\/ﬂj‘lﬂj‘3),
H3(xy,m0,23) = @y,

also H(x1,x9,x3) = [Hi(x1, %9, x3), Ho(21, w2, 23), H3(w1, w2, 23)]" .
(a) Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen erster Ordnung der Komponenten Hi,
H,, Hj.

(b) Geben Sie die Funktionalmatrix Jg(z1,x2,23) an und berechnen Sie die Funk-
tionaldeterminante.

(c) Berechnen Sie Jg(1,1,1).
Aufgabe H2

Welche der folgenden Matrizen sind positiv definit, negativ definit, indefinit oder nichts
davon? Begriinden Sie Ihre Antwort.

2 2 1 -1 0 0 -4 V14
-4 1
A1:< ) _2>,A2: 2 3 0 |,A3= 00 0 ],4=|Vvi4 -3
1 0 10 0 0 =5 0

Aufgabe H3

(a) Gegeben sei die Funktion h : R? — R mit h(z,y) = 4 — 2% — 2.
Bestimmen Sie alle Extrema von h.



(b) Gegeben sei die Funktion f : R? — R mit f(z,y) = (z — 2)e %Y.
Zeigen Sie, dals f keine Extrema besitzt.
Fiir welche Werte (z,y) € R? ist die Hesse-Matrix H(z,y) positiv definit?

Abgabe: 26. - 28. Mai 2008 in der jeweiligen Ubung.



