Was ist der Gradient einer Funktion f mit f (x) (x1....... xn)
Gegeben ist ein Skalarfeld f(x,x»,x3): P° - P. Aus derartigen Skalarfeldern kann ein
Vektorfeld generiert werden:

- Hﬁ(xlsxzax3)H
S(x)=1 /s 0:PP- P
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Die Ableitung ist nun:
1/
fU grad f=10f,10
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Unter welcher Vorraussetzung ist das Vektorfeld u(x)=H. E= grad (f(x))

O [

Defintion:
Gilt grad F = f (fiir ein Skalarfeld F und ein Vektorfeld f'), dann heiflt f* Gradientenfeld

und F Stammfunktion (oder unbestimmtes Integral) von f .

Satz (Integrabilititsbedingung):
Ein Vektorfeld f(x) = (fl (X)0eees X))y S (X e X, )oeees [ (X 5eees X, )) besitzt (unter gewissen

-

af,  0f,
Vorraussetzungen) genau dann eine Stammfunktion F mit grad F = [, wenn die Bedingungen di = ai
Xp 0
Ui, j=1,...,nmiti# jerfiillt sind
(Integrabilitatsbedingung)?

Was kann dann iiber das Kurvenintegral [u(x) dx ausgesagt werden?

Ein Kurvenintegral ist genau dann wegunabh&ngig wenn die Funktion ein Gradientenfeld
ist.

Wenn wir also eine Stammfunktion F finden, so dass der Gradient dieser Stammfunktion
gleich unserer Funktion ist, dann ist das Kurvenintegral wegunabhangig.
Bei diesem Bsp.:

(ci gy}) = grad{x—e_*""—ksiﬂ@}‘F%ﬁ)

# F

Damit ist gezeigt, dass f ein Gradientenfeld ist und das hei3t wiederum, dass das
Kurvenintegral wegunabhangig ist.

Dann gilt J'f(x)dx = F(c(b)) - F(c(a))

Wie lautet die unendliche Taylorreihenentwicklung fiir eine Funktion f(x) an
einer Anschlussstelle xo ?



Wie im Formelheft nur statt p xo verwenden!

Entwickeln sie das Taylorpolynom 2. Grades fur eine Funktion f(x,y).

- 1 2 2 .
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lineare Approximation ( Ebene) . -
quadratische Approximation
(Ellipsoid , Paraboloid,...)

Beispiel:
fx,py)= x24 y2
Gesucht ist die quadratische Approximation im Entwicklungspunkt (0,1)

f= 37+ y? fO.H=1
fo=2x f.(0H)=0
S, =2y ,(0.1) = 2
fu =2 [0 =2
fu =0 Sy (OD=0
fr =2 S (01 = 2

JC6Y)= 1+ 0%(x - x )+ 2(y - yo)+ %(Z(x‘ X P2+ 2%0% (x = x )= yo)+ 20y - ¥ )?) =

I+ 2(y- D+ x>+ (y-1)2(+..)
Welche Verfahren zur Nullstellenbestimmung kennen Sie. Erklaren sie diese
und erlautern sie, welche Bedingungen jeweils fiir f(x) gelten mussen.

Newtonsches Niherungsverfahren, Konvergenzordnung, Regula falsi, Beispiel,
geometrische Interpretation.

Newtonsches Niaherungsverfahren

Iterationsverfahren zur Losung von f(x)=0, f(x) zweimal stetig differenzierbar, f’(x)# 0

LS
nt1 n f, (xn )

Geometrische Interpretation:
ky '

l_ﬂ_":.—-:'f—’-- / =}{
b xd x2 ®1
Konvergenzordnung: p =2

Regula falsi



Iterationsverfahren zur Losung von f(x) = 0, f ist stetig, aber nicht notwendigerweise
differenzierbar.

df/dx wird durch den Differenzenquotienten ersetzt:
0 fx) f(x,)

Ax xn - xn-l

X, - X
0 x,. =x, - el 0f(x,) fiirn=123,.
1 S fx,0)

Was ist die erzeugende Funktion einer Folge (a,)  ?

a,,a,,d,,... ® .
27172 Und ordnen ihr die Reihe A(z) = Z a,z" zu. Die
n=0

Wir betrachten die Folge <an> =

Potenzreihe A(z) wird erzeugende Funktion der Folge <an> genannt.
Potenzreihe in z, ist eine ,erzeugende Funktion®.

Kurvenintegral (Kurve c:[a,b]->R”n)

Kurvenintegral fir skalare Funktionen(f: R*n -> R skalare Funktion):

[ fle@)lle® | d

a

Kurvenintegral fir vektorwertige Funktionen(f: R*n -> R*n vektorwertige Funktion):

Ib Fle())c ()t

Bogenlange:

Eine Kurve c:[a,b]->R”n ist von endlicher Lange, wenn die Langen gegen einen Grenzwert
konvergieren und falls die Feinheit f(z) gegen 0 konvergiert.

Die Lange der Kurve ist dann durch

L= th)noz lle(t,)- c(t..,)|| gegeben und wird Bogenlédnge genannt.
e

Wie lautet der Hauptsatz tiber implizite Funktionen (fir Funktionen F(x,y)) ?

Hauptsatz iiber implizite Funktionen:
Sei F': D - IR stetig differenzierbar, F (x0, y0) = 0 und Fy(x0,y0)# 0 fiir ein (x0,y0)0 D. Dann ist

(in einer Umgebung von (x0, y0)) durch die Gleichung F(x, y) = 0 implizit eine Funktion y(x) gegeben,

F
ﬁirdiegilt:ﬂz -
dx

Fy
Beispiel:
F(x,y) =x*ty-1=0
F
0 y'=-—= :-E:-2x

F 1



Man beschreibe die Ansatzmethode zur L6sung von homogenen linearen
Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten:

y(k) + cl *y(k-1) + ...+ ck-1 *y'" + ck*y =0
y(k) soll die k-te Ableitung sein, c1 heiB3t, dass 1 der Index ist...

lineare homogene Differentialgleichung mit konstanten Koeflizienten
g a1y Y+ an_ay™ P o ary + aoy =0
Losung mittels Ansatz y = ¢ somit ergibt sich das charakteristische Polynom
PO =N 4a, A" Ve LA 4ao
Aus den Nullstellen das Polynoms lassen sich Teillésungen bilden, aus dessen Linearkombina-
tion sich die Losung der Dgl. ergibt.

o reelle Nullstelle A, der Vielfacheit ry,

E’,Akr..’lfe)\kx. o .xrkflez\;\.r

e komplexes Nullstellenpaar A = a + bi, Ap—1 = a — bi der Vielfachheit r
"169% (o5 ba
sin b

e*“cosbr, re®Fcoshr,. .., x

e sinbr, x e sinbx, ...,z et

Wie berechnet man die Elemente der Funktionalmatrix?

Die Jacobi-Matrix (benannt nach Carl Gustav Jacob Jacobi; auch Funktionalmatrix
oder Ableitungsmatrix genannt) einer differenzierbaren Funktion ist die -Matrix
samtlicher erster partieller Ableitungen. Genutzt wird sie z. B. in der
naherungsweisen Berechnung/Approximation oder Minimierung mehrdimensionaler
Funktionen in der Mathematik.

Die Jacobi-Matrix bildet die Matrix-Darstellung der ersten Ableitung der Funktion f.

Definition der Funktionalmatrix einer mehrdimensionalen Funktion [ : E™ — E‘-'m, d.h.

fl(m-z']
flzy,...,z,) = :

fm(mi}:
o o A
5 Bz, OBz, °°° 0B=,
=
0\ ofn 8im 8fm
Bz, Bzy ' =,

Wann heif’t eine Ableitung f (von Rn nach Rm) an x0 differentierbar?

Eine Funktion f:D->R heif3t differenzierbar im Punkt xo, falls der Grenzwert existiert, dieser wird dann
die Ableitung von f an der Stelle xo genannt f'(xo). Falls f fir alle x E d differenzierbar ist, so heil’t die
Funktion f'(x) die Ableitung von f.

Wann heif’t f stetig differentierbar an x0?

Ist auch die Ableitung von f eine stetige Funktion, dann nennt man sie "stetig differenzierbar".


http://de.wikipedia.org/wiki/Carl_Gustav_Jacob_Jacobi
http://de.wikipedia.org/wiki/Funktionalmatrix
http://de.wikipedia.org/wiki/Differentialrechnung
http://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
http://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_(Mathematik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Partielle_Ableitung
http://de.wikipedia.org/wiki/Matrix_(Mathematik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_(Mathematik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Differentialrechnung
http://inf.wikiserver.at/mathe2/extensions/wikitex/tmp/392407209637511c4118b8bdb84d5bb4
http://inf.wikiserver.at/mathe2/extensions/wikitex/tmp/4b2be2b687d6740c97d7cbad1dbe2082
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