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Aufgaben 11 Funktionen mehrerer Variablen
Partielle Ableitungen, Gradient, Hesse-Matrix

Lernziele

- alle partiellen Ableitungen erster Ordnung einer Funktion mehrerer Variablen bestimmen kdnnen.

- den Gradienten einer Funktion mehrerer Variablen bestimmen konnen.

- alle partiellen Ableitungen hoherer Ordnung einer Funktion mehrerer Variablen bestimmen kdnnen.

- die Hesse-Matrix einer Funktion mehrerer Variablen bestimmen konnen.

- den Satz von Steiner bei der Bestimmung von partiellen Ableitungen héherer Ordnung einer Funktion mehrerer
Variablen anwenden kénnen.

Aufgaben

11.1 Bearbeiten Sie im Lehrbuch Papula 2 die folgenden Aufgaben:
1,2,3,4,5, 6 (Seiten 332 und 333, ,,Zu Abschnitt 2)

11.2 Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen 1. Ordnung der folgenden Funktionen:
a) f(x,y,z) = 2x3y*z’ - 6y7e sin(9x)

b) T(x,y,2,t) = (2x* - 3x + 1)(y? + 1) e '

11.3 Bestimmen Sie von den nachfolgenden Funktionen ...

1) ... den Gradienten.

i) ... die Hesse-Matrix.

a) f(x,y) = 3x + 5y b) f(x,y) =x*+2xy-3y>+1

o) fx,y) = €35 d) V(1,h) = 2th

e) y(x,t) = A sin(kx - mt) f) f(x,y,z) = 2x% ¥

2) p(x,y,h) = pgh h) * T(x,y,z,t) = a(b - x?- y?) € sin(ot)

11.4 Fiihren Sie in Moodle den Test 11 durch.

Lehrbuch Papula 2
III Differential- und Integralrechnung fiir Funktionen von mehreren Variablen
2 Partielle Differentiation
2.1 Partielle Ableitungen 1. Ordnung (Seiten 213 bis 222)
2.2 Partielle Ableitungen hoherer Ordnung (Seiten 222 bis 227)
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Losungen

11.1

(siehe Lehrbuch Papula 2, Seiten 724 bis 726)

112 a) fu(x,y,2) = 6x%y*Z° - 54y7e’¥ cos(9x)
f(x,y,z) = 8x%y*z° + 42y8e¥ sin(9x)
fAx,y,z) = 10x>y*z* + 48y 7e% sin(9x)
b) TX(X’Y7zat) = (4X - 3)(y2 + 1) e-2z e-lOt
Ty(x,y,z,t) =2 (2x*-3x + 1) y e?2 e’!®
TAX,Yy,2,t) = -2 (2x2 - 3x + 1)(y? + 1) e 1%
Tx,y,z,t) = -10 2x% - 3x + 1)(y* + 1) e e’
. = (&Y 3
113 a) i) Vi(x,y) = ( £ (X’y)) = ( 5)
.. = fxx(XaY) fX (Xsy) 0 O
2 - y =
i VGG (fyx(x,y) o)~ 0 o
: = _ (B _ 2x+2y
b e (fa) (o)
= fx(xy)  fiy(xy) 2 2
.. 2 _ [ Xy _
o V) (fyx<x,y) now) "G o)
. = _(E&Y) (33
o 0 T (fay) (o)
.. - fa(xy)  fy(X.y) 935y _15 3x-5y
V(xy) = y _ ( e e )
11) (X Y) (fyx(X:Y) fyy(X,}’) -15e3%Y 253
. =1 _ Vr(rsh)) 2rTCh
o b e (i) = G
. = Vi(rh) V h(f,h)) 2rh 2rn
) _ I 1] _
i PVEn = (3 vaem) " G o)
. = (v xD) < kA cos(kx - mt) )
€) i) Vyx.0 = (\Vt(x,t) ~ \-0A cos(kx - wt)
i Ty = Vo0 W (D) (PAsin(kx - of) koA sin(kx - ot)
’ Vi (X0 w(x0) koA sin(kx - ot) -02A sin(kx - ot)
f) (siche néchste Seite)
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fx(X,y,Z) 4x e3v?
f) i) Vf(x,y,z) =| H(xy,2) | = | -6x%z e
f,(x,y,2) -6x%y g7
fa(xy.z) fy(xy.z) f,(xy.2)
11) sz(xsy;z) = fyX(X7Y9Z) fyy(XaY:Z) fyz(X’Y7Z)
fx(xy.z) fy(xyz) f,(xy.2)
4¢3y -12xz e3Y* -12xy R
= -12xz e»? 18x222 ™" -6x2(1-3yz) e3Y*
-12xy e -6x%(1 - 3yz) eV 18x%y? e
px(xsy:h) 0
g) i) Up(x,y,h) = | py(xy.h) | = ( 0 )
p,(x,y,h) Pg
P (xy:h) p(xyh) p(xy.h) 00 0
ii) V2p(x,y,h) = | P (xy:h)  p (xyh) py(xyh) | = (o 0 o)
Phx(xa}’,h) phy(xsysh) Phh(XaY»h) 000
T (%,y.2.0) -2ax e sin(ot)
=27 o
. - T,(X,y,2,t) -2ay e sin(wt)
h) * 1 VT Y.Z,t) = Y = -2z .
) ) (.20 T, (X,y,z,t) 2a(b-x2-y?) e sin(ot)
Ti(xy.z.t) owa(b-x>-y?) e cos(wt)
TXX(Xﬂy’Z’t) Txy(XaY:Z:t) TXZ(X7y3Z7t) Txt(x3yszst)
- T (X, y,zt) Ty xyzt) Ty(xy,zt) Tuxyzt
11) VZT(X,y,Z,t) _ yx( Y ) yy( y ) yz( y ) yilXY )
TA(xy,zt) ThXyzh) T,xyzt) Tuxy.zt)
TtX(X7Y9Z7t) Tty(Xay:Zat) TlZ(X7Y9Z7t) Ttt(XJYaZat)
-2ae?sin(ot) 0 dax e sin(ot)  -2max e cos(ot)
B 0 -2a ¢’ sin(wt) day e sin(ot) -2may e cos(ot)
| 4ax e sin(ot) day ¢ sin(ot) da(b-x2-y) e sin(ot)  -2ma(b-x%-y2) e’ cos(wt)
-2wax e cos(wt) -2way e cos(ot) 2ma(b-x2-y?) e cos(mt) -o?a(b-x>-y?) & sin(wt)
11.4 -
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