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W) furxy,xe #0
19 fir (x1,22) = (0,0)

19 + 5x1 + 737% + x‘fcos
f(x1,22) =

a)
Zu zeigen gilt : Es gibt ein a € R?und eine Funktion :
R (xla l‘g) =0

R (x1,x2) mit
(= T, 2 |

sodass
f(z1,22) — f(0,0) =< a; (21, 22) >= a121 + agwa + R (21, z2) gilt.

9
f(@1,22) — f(0,0) = bay + 723 + xicos | ————— |fiir (z1,22) # (0,0) =
(af + 23)
Ty

(5,0) * (w1, 22) + R (21, 22)
R (561,1‘2)

[[ (1, 22) |

|723 + zicos

9
521 + 0z9 +722 + ztcos | —————
L BTmEn @)

Es bleibt zu zeigen, dass — 0 fur||zy, 22| — 0

| 722 + 27

9
2 2\2 cos ( 2 212
(zf + 3) (zf + x3)

xlvxZ
H| (1, Vi + 3 - Vi + a3
2
Tx2 zt1 2 + x2 2 + 23
2 5+ ; 2 < 12 22 ( 12 2)2 S7chlvm?”‘*‘”331,9’32”3—>0
\/351+352 \/951+952 \/951+952 \/x1—|—
b)
. 9.(-2) 2z )
Or1 f (1, 22) = 5+49:‘f~cos(...)+x‘f~(75in(...))~¥31 = 5+4x3cos(...)+
(z} +23)

3627
(@3 +a3)°

ame($171'2) = 14x9 —|—;p‘11 . (—szn() . ((_36)‘T2>

o3+ 3)°

Betrachte

. . f(h,0)— f(0,0
Op1 f(x1,22)](0,0) = }llli%f(ml + h,x9) — f(x1,22) = éﬁ%% =
19 + 5h + h%os% —19

9
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;lfﬁ% N —5+lzmh COSh4 5+0=5
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Op1 f(x1,22) = H+4a3cos <2> +36x5 sin ( 2) : 5 fiir
o) £ (0.0) (27 + 23) (27 +23)" ) (21 +3)
Ty, T2 7£ 070

9 36 . 9 ..
Do (2, 0) = 5 + 4a$cos (:c‘f) + o sin <x‘i‘> fiuraxy #0
5 furxy =0
Analoge betrachtung von umoaﬂ f(x1,0) fihrt dazu das Fkt. nicht stetig
T1—

@ #0

partiell diff’bar ist.

A4)
i)

Annahme: fin z,diff’bar , d.h Vzin einer Umgebung zgilt:
. ) R(x
f(x) = f(xo)+e (z1—x0)+R(x) mit R(xz) = o(]| x1—x¢ ||) & lim (@)

s—ao | @ —ao ||
0 wobei ¢ = V f () ist.

Sei || a ||= 1 sowie # = 2o + h - a so gilt fiir [A] =|| 2 — a0 ||
f(xo+h-a)— f(xog)=c-h-a+ R(xzo+h-a)

Nun ist: )

g(xo) :D;f lsz (ZEO“i’ha)*f(CCo) _ llmcah+R(x0+ha) _

a
ca+0=Vf(x)- aqed
ii)

af e<V
‘(% [zol| = [Vf (o) el < [IVf(zo)ll - lall = [V (z0)]lq-e.d

iii)
Gilt Vf (x9) = 0 =fiir alle Richtung a ?
% (zg) = 0 also ab jetzt Vf (z9) =0
a

Vf (x0)
| V£ (zo) |

COf L (e V@) P oy
Mit gy (0) = VI (0) a0 = 4FF e ST = ooy [ VS @0

ap = Dann wird damit eine Richtung definiert.

= a—;:) (o) ist maximal q.e.d.

A5)

Zu Untersuchen gilt: f (x,y) = 22e*¥ + 4sin(y(1 — x))



f(0,0) =0

Fo(,y) = 20 %V + 2y - €% — yPcos(y(1 — 7))

fy(@,y) = 2%e™ + sin(y(1 — z) + deos(y(1 — ) - (1 — )
f2(0,0)=0

fy(0,0) =0

foz(m,y) = 2% + 20y? - ¥ + 22y - Y + 2%y%e™ — ysin(y(1 — 2))
Fyy(@,y) = 2% + cos(y(1 — x)) - (1 — z) + cos(y(1 — 2))(1 — 2)
—y(1 = x)sin(y(1 — x))

foy(2,y) = fya(z,y) = 202%™ + 2%ye™ — 2ycos(y(1 — x))

1
+y2(1 — 2)sin(y(1 — )
0

Es gillt als fiir || (h, k) ||klein:
+2 £y (0,0)hk + fiy, (0, 0)k2 + Ro(h, k) = h? + k% 4+ Ry (h, k)

1
Ro(h, k) = Fl [fowa(Th, TR)R® + fyyy (Th, TE)K3 + 3 fowy (Th, TE)R?k + 3 fyys (Th, Tk)hk?]
[1Ba| < de(h+K)® = R = o (V74 R2)°) fiir VAT HZ = 0
Also f(h,k) = h? + k2 + O (V7 +72)°)

=In Umgebung von (0,0) gilt o = f(0,0) < f(h, k)
=1 hat in (0,0) lokales Minimum



