PrOF. THOMAS WILLWACHER Analysis IT (D-ITET) FS 2018

Serie 5

1. Die Polarkoordinaten auf R? sind durch die Abbildung

s rten = (150

definiert.

(a) Zeige, dass P stetig differenzierbar ist und berechne die Ableitung dP.

(b) Sei f : R2\{(0,0)} — R eine differenzierbare Funktion und definiere g(r, ¢) := f(P(r, ¢)).
Zeige, dass

00F(P(1,9)) = rg(r 6) cos(6) — + sin(6)Dug(r. )
0,1 (P(r,6)) = dr9(r.0) sin(6) + © cos(0)yg(r,6).

gilt und schliesse hieraus

VI(P(r,0)) = 0,9(r,0) ( e ) + 20u9(r,0) ( P ) .

Hinweis: Benutze die Kettenregel.

(¢) Berechne den Gradienten der Funktion

FRA{(0,0)} =R, f(z,y) = log(v/22 +y?).

Hinweis: In Polarkoordinaten ist f durch die Funktion g(r,¢) = log(r) gegeben.

2. Wir betrachten die Abbildungen

2% +eY
a:RZ =R, (z,9) — x+y

Y

und

B8:R3 — R?, (u,v,w)H(%] >

Sei v = B o a. Berechne die Jacobi-Matrizen von «, 5 und ~.

3. Untersuche die folgenden Funktionen auf kritische Punkte und Extrema.

(a) f(l'7 y) =z + y3 + 3xy. (C) f(l‘, y) _ (.’1? . 1)6_(3”2""92)
(b) f(z,y,2) = 2% + 4% + 22 + 2zy-=. () f(a,y) = (y — 22)(y — 222)



4. Sei f: V7 x ... x V, — W multilinear. Dann ist f differenzierbar und
df(al, ey an)(h1+ . +hn) = f(hl, ag,y ..., an)Jrf(al, hQ, Az, ..., an)+ . .+f(a1, ey p_1, hn)

(a) Berechne die Ableitung des Kreuzproduktes R? x R? — R3.
(b) Berechne die Ableitung des Matrizenproduktes R(P*9) x R(@x7) — R(Px7)

(¢c) Zeige, dass die Determinantenfunktion
[ R™" 5 R, f(A) :=det(A)
stetig differenzierbar ist und
df (A) : R™" — R df (A)B = tr(adj(A)B), (1)
wobei adj(A) die sogenannte Adjunkte zu A ist mit Eintrigen
(adj(A))j: = (=1)"* det(Aj)

und A;; aus A durch Weglassen der i-ten Zeile und j-ten Spalte gewonnen wird.
Sofern det(A) # 0, so gilt nach der Cramerschen Regel

A~ = adj(A)/ det(A),
so, dass man (1) auch schreiben kann als
df (A)B = tr(A~'B) det(A).

Hinweis: Betrachte det(A) als multilineare Funktion in den Zeilen (oder Spalten) von

A.

5. Es bezeichne || - || die euklidische Norm auf R™. Wie oft sind die folgenden Funktionen
differenzierbar? (Welche der Funktionen in (a) - (c) sind konvex?)
(a) fi:R" =R, fi(z) = |z]].
(b) f2:R" = R, fo(w) = [|z]|*.
2y sin (%y) xy #0

(c) f3:R* =R, fa(z,y) = { .
0 zy =0

wlog(||z|)) = #0

(d) fa:R™ = R", fy(z) = {O e
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