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Aufgabe 29 (Votier) Partielle Ableitungen 9 Punkte

(a) Gegeben ist die Funktion R2 → R

f(x, y) = exp
(
−(x2 + 2y2)

)
.

• Berechnen Sie die partiellen Ableitungen

∂xf , ∂yf , ∂y∂xf , ∂x∂yf .

Zeigen Sie am gegebenen Beispiel durch den Vergleich von ∂y∂xf und ∂x∂yf , dass
die Reihenfolge der Ableitungen nicht relevant ist. (3 Punkte)

• Zeichnen Sie Niveaulinen für f = konst. in der x-y-Ebene und die Funktion f(x, y)
im R3. Wo liegen Punkte mit x = konst. bzw. y = konst.? Skizzieren und interpre-
tieren Sie ∂xf . (3 Punkte)

(b) Berechnen Sie für die Funktion

g(x, y, z) = −1

r
mit r =

√
x2 + y2 + z2

die partiellen Ableitungen
∂xg , ∂yg , ∂zg

und bestimmen Sie
4g = (∂2

x + ∂2
y + ∂2

z )g . (3 Punkte)

Aufgabe 30 (Votier) Kettenregel 6 Punkte

Untersuchen Sie die Ableitung d
dxI(x) der Funktion

I(x) =

∫ x2

x

sin(xt)

t
dt .

(a) Führen Sie dazu zunächst die Funktion

F (v, w, x) =

∫ v

w

sin(xt)

t
dt

ein und berechnen Sie die partiellen Ableitungen

∂vF (v, w, x) , ∂wF (v, w, x) und ∂xF (v, w, x) . (3 Punkte)
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(b) Setzen Sie nun v(x) = x2 und w(x) = x, so dass wir F (v(x), w(x), x) = I(x) erhalten.
Berechnen Sie mit der Kettenregel

dF

dx
= ∂vF

dv

dx
+ ∂wF

dw

dx
+ ∂xF

die totale Ableitung
d

dx
I(x) =

d

dx
F (v(x), w(x), x) . (3 Punkte)

Aufgabe 31 (Schriftlich) Vollständiges Differenzial 10 Punkte

(a) Zeigen Sie, dass das Differenzial

df = −(y + x)dx +
x2

y
dy

nicht vollständig ist. (2 Punkte)

(b) Bilden Sie nun das Differenzial

dg =
1

xy
df = −

(
1

x
+

1

y

)
dx +

x

y2
dy

und zeigen Sie, dass dieses vollständig ist. (2 Punkte)

(c) Berechnen Sie die Funktion g(x, y). Integrieren Sie dazu den Term −
(

1
x + 1

y

)
, der ∂xg

entspricht. Die so ermittelte Funktion g(x, y) muss ∂yg = x/y2 erfüllen. (3 Punkte)

(d) Berechnen Sie die Funktion g(x, y), indem Sie die Beziehung ∂yg = x
y2

integrieren.
Beachten Sie, dass eventuell auftretende Integrationskonstanten von x abhängen dürfen.
Welche Forderung ergibt sich aus dem vollständigen Differenzial? (3 Punkte)
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