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Beispiel 4.11 (ANDERUNG DURCH TOTALES DIFFERENTIAL BERECHNEN)
Wir suchen das totale Differential von der Funktion f(z,y) = 2%y + y2. Dafiir berechnen wir einfach
die partiellen Ableitungen

O f = 2zy Oyf = 2% + 2.

Damit folgt fiir das totale Differential:

df = 2zydz + (22 4 2y) dy.

Damit kénnen wir jetzt abschétzen, wie sich der Funktionswert ungefdhr dndern wird, wenn wir einen
kleinen Schritt (dz, dy) von einer Stelle (9, yo) bewegen. Wir fragen uns jetzt zum Beispiel, wie sehr
sich der Funktionswert verdndert, wenn wir von der Stelle (1,2) um (0.1,0.05) uns bewegen. Wir
berechnen somit einfach:

df =2-1-2-0.1+ (12+2-2)-0.05 = 0.65.
Also dndert sich der Funktionswert um ungeféhr 0.65, wenn wir von (1,2) uns um (0.1, 0.05) bewegen,
also zu der Stelle (1.1,2.05) gehen. Das ist eine N&herung erster Ordnung!
Wir konnen auch die exakte Anderung ausrechnen. Diese wire einfach

F(1.1,2.05) — £(1,2) = 0.683.

Wir sehen also, dass fiir kleine Schritte/ Anderungen (dz, dy) ist die lokale lineare Niiherung durch das
totale Differential sehr genau! Das ist im Grunde die Taylorapproximation erster Ordnung, wie wir
spater sehen werden.
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Aufgabe [2024 S]

Gegeben ist die folgende Funktion f(x,y) in zwei Variablen f(z,y) = sin(zy). Welche ungefihre
Veridnderung der Funktionswerte erwarten Sie, wenn Sie die Argumente von (xg,yo) = (1,0) zu @ Nzheuwrg L

(z,y) = (1.1,-0.1) verdndern?
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df=0-dx+ i'dj =0-04+4 (-0A)=-0A4



Beispiel 4.12 (TANGENTIALEBENE AUFSTELLEN)
Sei f(x,y) = 2% + y%. Wir suchen die Tangentialebene an der Stelle (1,1).
Die partiellen Ableitungen sind:

of _, 9 _,

or 7 oy

An der Stelle (1,1) gilt: f(1,1) =2, $£(1,1) =2, §£(1,1) =2.
Die Tangentialebene ist:

2z Y.

z2=24+2z—-1)+2(y—1)=2x+2y—2.
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Beispiel 4.20 (RICHTUNGSABLEITUNG BERECHNEN)
Wir suchen die Richtungsableitung der Funktion

f(z,y) = cos(z) sin(y)
im Punkt (7, 7) in Richtung ¥ = (-1, —3).

Zunéchst berechnen wir den Gradienten von f(z,y):

Vi(e,y) = [— sin(z) sin(y)} .

cos(z) cos(y)

Einsetzen des Punktes (m,7):

Vf(mm) [— sin() sin(ﬂ')] _ [0] .

cos(m) cos(m) 1
Der gegebene Richtungsvektor ist 7 = (—1,—3). Dessen Linge betragt

I17]l = v/(=1)% + (=3)2 = VI + 9 = V10.

Damit ist die Richtungsableitung:
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Aufgabe [2024 S] Gegeben ist die folgende Funktion in zwei Variablen
fla,y) =In(?) +2y* =3y (z #0),

welche wir insbesondere an der Stelle (1, 1) betrachten.

Ausserdem ist die Richtung v = {:ﬂ gegeben.

Wie gross ist die momentane Verdnderung in Richtung dieses Vektors ¢ an der betrachteten Stelle?
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