
Heiko Dumlich, Max Ho�mann 14. November 20064 Mathematik für Physiker III4.1 Jacobi-MatrixGegeben ist f : R
2 → R f (x, y) = xy + x

y
. Zu bestimmen ist Jf (1,−1) . Wir bestimmendie partiellen Ableitungen an der Stelle (1,−1) .
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= 0Daraus folgt:

Jf (1,−1) = (−2, 0) .4.2 Totale Di�erenzierbarkeitGegeben ist f (x, y) = 3
√

x3 + y3. Wir berechnen zunächst die partiellen Ableitungen imUrsprung in x- und y-Richtung um dann die totale Di�erenzierbarkeit im Ursprung zuüberprüfen.
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f total di�erenzierbar in (0, 0) ist gleichbedeutend mit ∃ρ (x) ∈ O
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) in einer kleinen Umgebung von (0, 0) . In die gegebeneGleichung können wir für den konkreten Fall einsetzen und nach ρ au�ösen. Um dietotale Di�erenzierbarkeit zu überprüfen, werden wir die kleine Verrückung ~h = (h1, h2)mit h1 = h2 = h benutzen 1



f
(

(0, 0) + ~h
)

= f (0, 0) + (1, 1) · ~h +
∣
∣
∣~h

∣
∣
∣ ρ (~r)

y f (h1, h2) = 0 + (1, 1) · (h1, h2) +
√

h2
1
+ h2

2
ρ

(

~h
)

y = h1 + h2 + ρ
(

~h
)

 ρ
(

~h
)

=
3
√

h3
1
+ h3

2
− h1 − h2

√

h2
1
+ h2

2

=
3
√

2h3 − 2h√
2h2

=
h

h
·

3
√

2 − 2√
2

6= 04.3 Gradient eines SkalarfeldesGegeben ist
f (x, y, z) = x3 + y3 + z3 − 3xyz.Der Gradient lautet:

~∇f =





3x2 − 3yz

3y2 − 3xz

3z2 − 3xy



 .a) Die Punkte im Gradientenfeld, die senkrecht auf der z-Achse stehen erfüllen die Glei-chung:
~∇f · (0, 0, γ) = 0,wobei γ ∈ R. Das bedeutet:

z2 = xy

 

{
(x, y, z) : z2 = xy

}Die Menge bildet zwei abgeplattete Kegel, die mit der Spitze den Ursprung berühren undsowohl die x- und y-Achse als auch die (1,1,1)-Achse umfasst.b) Die Punkte, die im Gradientenfeld parallel zur z-Achse stehen erfüllen, da das Kreuz-produkt verschwinden muss: I 3x2 − 3yz = 0II 3y2 − 3xy = 0.Umformen liefert: I x2 = yzII y2 = xy ⇔ x = yEinsetzen liefert:
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I x2 = xz ⇔ x = zII y2 = yz ⇔ y = zDies gilt jedoch nur für den Fall x 6= 0 und y 6= 0. Somit folgt x = y = z.

 {(x, y, z) : x = y = z} .Die Punkte bilden also die Ursprungsgerade in (1, 1, 1)-Richtung (dies ist wie beimNullvektor, da der Nullvektor jedoch auf jedem Vektor senkrecht steht und zu jedemVektor parallel ist, gilt dies).Für den Fall, dass x = 0, y = 0 folgt automatisch x = y = z = 0 :

 {(x, y, z) : x = y = z = 0} .Hierbei be�nden wir uns im Punkt (0, 0, 0) .c) Die Punkte, die im Gradientenfeld zum Nullvektor werden erfüllen:
~∇f = ~0 =
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Durch Umstellen erhält man die 3 Gleichungen:
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x = y = z

 {(x, y, z) : x = y = z}führt. Die Punkte bilden also die Ursprungsgerade in (1, 1, 1)-Richtung.4.4 Gradientenfeld und BeschränkheitGegeben ist
g : R

3 → Rauf ganz R
3 de�niert und in C1 und f (x, y, z) = ~∇g (x, y, z) mit
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Es ist zu zeigen, dass g beschränkt ist.Es gilt für r > 1:
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≤ A3r−ε.Das heiÿt, die Funktion ist beschränkt.
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