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Auf diesem Blatt wird die Wirkung von partiellen Ableitungen und Gradienten auf Skalarfunktio-
nen betrachtet. Zusdtzlich werden noch Taylor-Reihen verschiedener Funktionen einer und mehrerer
Verdnderlicher behandelt.

Aufgabe 1: Partielle Ableitungen und der Gradient (10 Punkte)

Bestimmen Sie die folgenden partiellen Ableitungen:
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(d) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = zexp <— y”’”22+ yQ) die partiellen Ableitungen
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Fiihren Sie die Ableitungen in der angegebenen Reihenfolge aus und priifen Sie an f(z,y), dass
die Reihenfolge der partiellen Ableitungen (der obigen 9%, 9 Ordnungen) keine Rolle spielt.

(e) Bestimmen Sie den Gradienten der Funktionen cos(zyz), ( 2%z + y2?) tan(x + yz), ze¥>.

Das elektrische Feld E einer Punktladung mit der Ladung q im Vakuum ist ein konservatives Feld

und wird bestimmt durch das Potential p(z,y, 2) = mit der Vakuumdielektrizititszahl .
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(f) Bestimmen Sie das Feld mittels E= —ﬁgo.

Aufgabe 2: Taylor-Entwicklung fiir eine Variable (10 Punkte)

Berechnen Sie die Taylor-Entwicklung von

(a) f(x) =Inzum z = 1 in allen Ordnungen,
(b) f(=
© f(z

(z) = (2 + 1) exp(—=) um 2 = 0 bis zur 2. Ordnung,
(z) =

d) f(z)= <x sin(rz) + 27e 2" 4 1+z2) e** um z = 0 bis zur 3. Ordnung,
() =
()

sin(2x) um x = 0 bis zur 3. Ordnung,

) f(z
) f(x) = /asin®(z) + bcos?(x), (a # b) um 2 = w und x = 7/2 bis zur 2. Ordnung.

T ﬂeh um z = 0 bis zur 2. Ordnung,




Aus der speziellen Relativititstheorie folgt, dass die Energie £ eines Teilchens der Masse m, das sich
mit der Geschwindigkeit v bewegt durch

gegeben ist.

(2) Entwickeln Sie diesen Ausdruck in eine Taylor-Reihe in der Geschwindigkeit bis zur Ordnung v*.
Vergleichen Sie Thr Ergebnis fiir kleine Geschwindigkeiten v < ¢ mit der klassischen kinetischen

Energie By = 3mu?.

Taylor-Reihen sind niiztlich um z.B. Integrale von Funktionen approximativ zu bestimmen.

(h) Bestimmen Sie das Integral foa jE dz mittels einer Taylor-Reihe zweiter Ordnung um

1
er—e~T) /2
x =0 fiira = 0.01; 0.1; 1. Wie gut approximiert die Reihe das Integral?

Aufgabe 3: Taylor-Entwicklung mehrdimensionaler Funktionen mittels des Gra-
dienten (schriftlich) (10 Punkte)

Eine alternative Form der Taylor-Entwicklung fiir mehrere Veridnderliche entwickelt um einen Punkt
Ty ist gegeben durch

f(@) = ig (@ -7)- Vo) 1@

Bestimmen Sie die Taylor-Reihe von

(@) f(¥) = 2% exp(y) — 2sin(x)z> um den Punkt (1,0, —2) bis zur 2. Ordnung,

(¢) f(%) =2———— umden Punkt (1,1, 1) bis zur 2. Ordnung,

(%)
O =2 e
(d) f(%) = 2%z + yz* um den Punkt (5, 1,0) bis zur 2. Ordnung,
(7)
(%)

= 22y sin z — z¢¥ — z3x um den Punkt (1,0, 0) bis zur 2. Ordnung,

(f) f(Z) = £ um den Punkt (0, 0, 1) bis zur 2. Ordnung.
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