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Aufgabe 1: Reviewfragen
1.1 Wie heif3t die Menge aller tatsdchlich vorkommenden Werte f(x)?
1.2 Wie lasst sich anschaulich die partielle Ableitung beschreiben und wie wird sie gebildet?
1.3 Was ist der Gradient einer Funktion?
1.4 Wie hingen Gradient und Hohenlinien zusammen?

1.5 Unter welchen (in dieser Vorlesung meistens gegebenen) Voraussetzungen lassen sich die parti-
ellen Ableitungen bei mehrfachem Ableiten vertauschen?

Aufgabe 2: Definitionsbereich

2.1 Bestimmen und skizzieren Sie den Definitionsbereich folgender Funktionen:

2.1.1 z=/xy—y 212 z=V@E—-x%)0O - y?)

2.1.3 z=arcsin(x2+y2— 1) VX—Y
214 z=
x+1
2.15 z =In(x* — y?) 216 z= S S
xy? + x2y
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2.2 Bestimmen Sie jeweils eine Funktion, die den grauen Definitionsbereich besitzt.
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Aufgabe 3: Partielle Differentiation

3.1 Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen 1. und 2. Ordnung folgender Funktionen:

3.1.1 z(x,y) =-Qy— ax)3 3.1.2 w(u,v) = cos(v) sin(u)
313 2(n =20 2k 3.14 z(r,p)=r’e?
Xy
3.1.5 z06,y) = Vxy— x2 )2 3.1.6 z(x,y) ="+
307 ux,1) = - 3.1.8 z(1,) = 1 sin(t + ¢)
3.1.9 x”¥ 3.1.10 z(x,y) = (xy)*? (nur die Ableitungen 1.

Ordnung berechnen)

3.2 Welchen Anstieg besitzt die Bildflache von
26, =Y In(xy)

an der Stelle x =y = 1?
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Losung 1: Reviewfragen

1.1 Bild der Funktion

1.2 Die partielle Ableitung ist die Ableitung entlang einer Koordinatenachse. Hierzu behandelt man
alle Unabhingige als Konstante - bis auf einen einzige Unbekannte - und leitet ganz normal nach
dieser einen ab.

1.3 Vektor der partiellen Ableitungen, der in Richtung des steilsten Anstiegs der Funktion zeigt.
1.4 Gradient und Hohenlinien stehen senkrecht aufeinander.
1.5 Die Funktion ist total differenzierbar, das heif3t, in einer Umgebung einer Stelle existieren alle

partiellen Ableitungen und sind stetig.

Losung 2: Definitionsbereich

211 xy—y>0 yx—1)>20=>y>0,x>1odery<0,x <1
212 4=x)O-y)>0=|x| <2,|yl <3oder |x| >2, |y >3
213 [+ -1 <1=>x*+y* <2

214 x+1#0undx—-y>0=>x#-1,x>y

2.15 x> —y* > 0= |x| > |y

2.1.6 xy* +x*y#0=>x,ye R\ {0},y # —x

X X
221 y> X 2B z=,/y-2
M M A V)

222 (Ix] <2, [yl < DHU(x] 22, |yl 2 D, zB. V(x2 =42 = 1)

Losung 3: Partielle Differentiation

311 z, = 3a(2y—ax)2, zZy, = —6(2y—ax)2, Zyy = —64d° (2y-ax), zy,, =24ax—48y, z,, =
Zy =12a 2y —ax)

3.1.2 w, = cos(u) cos(v), w, = —sin(u) sin(v), w,, = — cos(v) sin(u), w,,, = —cos(v) sin(u), w,, =
w,, = —cos(u) sin(v)
2
a3, L XAy=l o -2xs1  _ 20-D 2024l
1. Zx_—ny s Zy = —xy2 s 2y = —x3y s Zyy = 7 s Zyy = Zyy =
_x2 -1
X2 y2
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z, = re? (ro+2),z, = re? z, = & (FPe* +4rop+2), z,, = r*e’’, z,, = z,, =

2e" (rgp + 3)

2 2 2
y—2xy xX—2x"y y
Zx= s 2, = ,Zxx=_ , Z

y =
24/=xy (xy-1 24/=xy (xy-1 4(—xy(xy—1))% 4y (xy—1) y=xy (xy-
. oz = 4x2y2—6xy+1

T 4y xyxy-D

2,.2 2,.2 2,.2 2,.2

z, = 2xe¥ z, = 2ye" oz, =2e5T (2x2+1), z,, = 2¢€" +y (2y2+1), z. =
x2+2

Zyy =4xye’ ™

yo X e o 2xt 20X

X (t_x)z’ t (t_x)z’ XX (t_x)3’ tt ([—X)3’ xt tx (t—X)3

z; = sin(t+ @) + 1 cos(t + ), z, = tcos(t+ ), z, = 2 cos(t +¢p) — tsin(t + ), 24y =

—t sin(t + ¢), Zyp = Zgy = COS(E+ p) — 1 sin(t + ¢)

= x? In(x)?, Zyy = Zyy = 7 (yIn(x) + 1)

z, =x""1y, z, = x¥In(x), zy, = 2y(y-1),z y

yy

zy=y(In(xy)+ 1D xp)7 z,=xUn(xy)+1) x»*’,
y(xy)*? (xyln(xy)2+2xyln(xy)+xy+ 1)

XX >

X
x(xy)y*? (xyln(xy)2+2xyln(xy)+xy+ 1)
z,, = ,

vy
y

2oy =2, =) (In(xy) +xy+2xy In(xy) +xyln(xy)* +2)

—x ¥ 2x2y IH(XJ’)_I)

X

Vz(x,y) = —x N y2 In(xy) - 1)
y

Vz(l, 1)—<
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