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Beachtenswertes

» Die Veranstaltung ist eng angelehnt an das Buch
Hoéhere Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschatftler von Prof. Dr. Giinter Barwolff,
Spektrum Akademischer Verlag, ASIN/ISBN:
3827414369.

» Ubungsaufgaben — http://www.math.uni-
hamburg.de/teaching/export/tuhh/cm/

» Besuch der Ubungsgruppen griindlich vorbereiten!!

» Ubungshefte: Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, H. Wenzel / G. Heinrich, ab 4ter
Auflage, gibt es bei Teubner Stuttgart/Leipzig.

» Als Formelsammlung empfehlen wir: Formeln und
Fakten im Grundkurs Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, Klaus Vetters, 3. Auflage,
Teubner 2001.
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Ubungsaufgaben fiir die kommenden beiden Wochen

Siehe WWW Seiten der Veranstaltung:
http://www.math.uni-hamburg.de/teaching/export/tuhh/cm/
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Buch Kap. 5.5 — Partielle Ableitung einer Funktion
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Abbildung 5.16: Graph von f(xq, x2) = ——, Abbildung

X1X2'°
5.17: Graph von f*(xq1) = 3171 einschlieBlich Tangente an f*.
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Buch Kap. 5.5 — Gradient einer Funktion

Seif: D — R, D C R" offen, f partiell differenzierbar.
Der Vektor

a5 (X)
a‘i( )

grad f(x) := eR"

8Xn (X)
heiBt Gradient der Funktion f bei x.

Die Abbildung grad f : D — R" ist eine vektorwertige
Abbildung, d.h. jedem x € D wird mit grad f(x) ein Vektor
aus dem R" zugeordnet.
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Buch Kap. 5.5 — hbhere partielle Ableitungen
Defintion 5.26: Sei f : D — R, D C R" offen, f partiell
differenzierbar. Falls die partielle Ableitung

existiert, heiBt
a  Of
fex.(X) := —(—)(x
() 1= 5 ()
zweite partielle Ableitung von f nach x; und x;.
Existieren alle zweiten partiellen Ableitungen fx x, fur
i,j =1,2,..., n, heiBt f zweimal partiell differenzierbar.
Hoéhere partielle Ableitungen (k—te partielle Ableitungen
oder auch partielle Ableitungen k-ter Ordnung) werden
entsprechend rekursiv definiert;
ok f
8x,-1 6x,-2...8x,-k
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Buch Kap. 5.5 — Satz von Schwarz

Satz 5.3: Ist eine Funktion f : D — R, D C R", p— mal
stetig partiell differenzierbar, so ist

okf

—_— = x ..x: mit 1< k<
6Xi16Xi2...8Xik Xin Xty Xi? =P

Ik
unaghéngig von der Reihenfolge der x;,, x;,, ..., X;, . Die

Indizes iy, ia, ..., ik sind dabei beliebige Elemente der
Menge {1,2, ..., n}.
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Buch Kap. 5.5 — Partielle Ableitung Vektor Funktion

Defintion 5.27: Sei
fi(x)

m n f2(x)
f: D— R™, DC R"offenen, f(x) = )

fmix)

f ist partiell differenzierbar in xo € D, partiell
differenzierbar auf A C D bzw. partiell differenzierbar, falls
alle f; (j =1,2,..., n) partiell differenzierbar in xo € D,
partiell differenzierbar auf A C D bzw. partiell
differenzierbar sind.
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Buch Kap. 5.6 — Ableitungsmatrix bzw. Jacobi Matrix

Seif: D — R™, D C R", in xo partiell differenzierbar, dann
heiBt die Matrix

of of of
%—%(xo) ng(L(Xo) ce %T;,,(XO)
¥(xo) 1= ax (X0) 52(X0) ... FZ(Xo0)
Oty | of of
87)?11()(0) 87);;()(0) e 8x7 (Xo)

Jacobi Matrix bzw. Ableitungsmatrix oder einfach
Ableitung von f in xq.
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Buch Kap. 5.6 — HESSE—Matrix

Die HESSE—Matrix einer Funktion f : D C R" — R ist
gegeben durch

B2f B2f B2f

X4 26x1 ( ) x4 28x2 ( ) e x4 28x,,( )
o°f o°f o°f

Hf(X) = 8X23X1 ( ) 3X28X2( ) e 3X28Xn( )
82f 8?f 82f

OXnOXq ( ) OXnOXo (X) e 8xn8xn( )
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Buch Kap. 5.7 — Differenzierbarkeit von Abbildungen

Defintion 5.28: Eine Abbildung f : D — R™, D C R", heiBt
in einem inneren Punkt xo von D differenzierbar, falls sie in
Xo partiell differenzierbar ist und in der Form

f(x) = f(xo) + '(Xo) (X — X0) + k()

geschrieben werden kann, wobei k : D — R™ eine
Abbildung ist, fiir die

k(x)|

X—Xo |X — Xo| -

gilt.

f heiBt differenzierbar in A C D, falls f in jedem Punkt von
A differenzierbar ist. Im Falle A = D heiB3t f eine
differenzierbare Abbildung.
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