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48. Es sei Ψ : R3 → R gegeben durch (3+3)

Ψ(r, ϕ, ϑ) :=

 r cosϕ cosϑ
r sinϕ cosϑ
r sinϑ


und f : R3 → R differenzierbar.

(a) Bestimme Ψ′(r, ϕ, ϑ) und det Ψ′(r, ϕ, ϑ).

(b) Für eine differenzierbare Funktion f : R3 → R sei g(r, ϕ, ϑ) := f(Ψ(r, ϕ, ϑ)). Wie
rechnen sich ∇g(r, ϕ, ϑ) und (∇f)(Ψ(r, ϕ, ϑ)) in einander um?

49. (a) Es sei A ∈ Rn×n mit AT = A und f : R → Rn gegeben durch f(x) := exp(xTAx). (4)

Berechne f ′′(x).

(b) Es sei f : R2 → R gegeben durch (3)

f(x, y) :=

∫ Φ(y)

Ψ(x)
h(t) dt

für eine stetige Funktion h : R→ R und differenzierbare Funktionen Ψ,Φ : R→ R.
Bestimme f ′(x, y).

50. Für eine Matrix A = (ai,j) ∈ Rm×n betrachten wir die Norm (3+3)

‖A‖ :=

√√√√ m∑
i=1

n∑
j=1

|ai,j |2.

(a) Zeige, dass ‖Ax‖ ≤ ‖A‖ · ‖x‖ für jede Matrix A ∈ Rn×m und alle x ∈ Rn

(b) Es sei γ : [0, 1]→ Rn eine glatte Kurve und f : Rn → Rm differenzierbar mit

c := sup
x∈γ([0,1])

‖f ′(x)‖ <∞.

Zeige, dass f ◦ γ eine rektifizierbare Kurve ist mit L(f ◦ γ) ≤ c · L(γ).

51. Bestimme das dritte Taylorpolynom der durch f(x, y) := cos(exy) gegebenen Funktion (4)

f : R2 → R im Punkt x0 = (0, 0)T .

Frohe Weihnachten und alles Gute für 2014!

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/ws1314/ana2.html


