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Aufgabe 1

Sei A= AT € R™ " positiv definit, d.h. 2T Az > 0 fiir alle 0 # = € R™, und sei {w(k)} eine
Folge in R™.
a) Zeigen Sie:
i) Die Abbildung = — ||z , := VT Az ist eine Norm auf R™.
ii) Die Folge {z(®)} konvergiert gegen einen Grenzwert x bzgl. der euklidischen
Norm ||-||,, genau dann, wenn {z(*)} gegen z bzgl. der Norm ||-|| , konvergiert.
b) Begriinden Sie, dass die Abbildung z — f(x) := $a " Az beliebig oft differenzierbar
ist und berechen Sie den Gradienten V f(x), die Hesse-Matrix H f(x) und den Laplace-
2
Operator Af(z) :== """, %(x) (3+2+6 Punkte).

Aufgabe 2

Sei D C R™. Eine Funktion f : D — R heisst gleichmissig stetig auf R™ genau dann, wenn
Ve>036>0Vr,yecD: ||lz—yl| <d=|f(x) - fly)] <e

Zeigen Sie, dass die Abbildung = — f(x) = a’z + b, wobei a € R™, b € R Konstanten
sind, gleichmissig stetig auf R” ist. (3 Punkte)

Aufgabe 3

Untersuchen Sie die folgenden Teilmengen M von R? auf Offenheit und Abgeschlossenheit

bzgl. der Euklidischen Norm. Bestimmen Sie ausserdem den Abschluss M, das Innere ]\04 und
den Rand OM.

i) M = T e R? _ i) M = SRR VI
D M= (e R e=a =N ()< ()}
(4 Punkte)

Aufgabe 4

Im Folgenden bezeichne f : R™ — R eine stetig partiell differenzierbare Funktion und
D, f(&) == (Vf(£),v) die Richtungsableitung der Funktion f in £ in Richtung des Vektors
v, Jv]] = 1.

i) Gegeben sei die Funktion f(x,y) = 2%sin(y) + exp(x)y?. Berechnen Sie die Rich-

tungsableitung von f in Richtung des Einheitsvektors (%, %)T in¢=(0,1)".

i) Sei V(&) # 0. Zeigen Sie, dass die Richtung v* des grossten Anstiegs von f im Punkt
&, definiert durch

D, f(§) = sup D,f(§),

v [Jofl <1

durch v* = Vf(€)/ IV f(£)|l gegeben ist.

iii) Berechnen Sie die Richtung v* des grossten Anstiegs von f(z,y) = 2% — y? im Punkt
¢ = (1,1)T und bestimmen Sie D, f(£). (24+2+2 Punkte)



