42@,6’5' exenﬁ'a(ggﬁ_ﬂ‘ung i&”f Funtlaoneq yon 2wei ariablen

WIT ennnern uns 2ungchsrt an f//'zga Zwmmeﬂéé'/gfe yar Funktsonen
von einer Yas 'czé/en/ die wrr in /(a/;//c’/ G behanaleld¥ frbes.
st f:R—>IF Funkhon ener Vanablen, so versknt man wunrkr Ao L -

fen zengu ohenter den Ausdruck
Afex)  plxth)=Plx)  flx+h) ~p(x)
AX T (Fh)-x " h k0.

Der Differcn Zeﬂgwﬁ ent j/z t die darzhschnipiche Jm’efﬂ{yﬁw von
tber dem Infervall von x bis x+h an. Gieomedsich IS¢ dves dw 5}%4{/{7
der Sekantn durch du Punkte R, fr0) il B xth fixc+4)).

Den @f/ﬁfﬁﬁﬁ?ﬂ&ﬁéﬂ@ﬂ 620 Qe 1 /é/e/féwf eriGtt man aus oen
Differen 2enguonienten, mdem man den Grenewers (27 b —>0 biter;

A4 A L)

LX) _ ploe) - g
X _fcx)_f_/g?o Ax

Der i, ermf/'a/?awﬁénf (7/6% de momerntane Ajzﬂfe/a{?s/zé von f an Aer
Stelle X an. Geometnoth Isf dlies de Soigung der Tangonsen an aer Girgoker
von C an der Sle x.

e/t man Sich awf den Graphen einer Funktion von eaner Vbraablet so fnr
man nur ene mo("j//'céf ”/?/’céfé{/ﬁ y e oem é@oéeﬂ 1/5/1)‘./4/?(7 U Loan -
Aern| némlich i x- /?/Zéﬂmj. £s ‘/ﬂf/zr’ Aann envureolel /auy; renres exer
blerb) awf derse/ben HAE.

el einer Funkhon von zwel Larablrn [stdles andars. "Skest’ man w?/ e
Grraphen eier Fanktion von 2wer Wernablen (man kann sich 2 8. emfach enre
Gebingslandshaft vorkllen), so kann man prinzjolel 4 belieby vk 1 -
/Mje/z ‘wandern”. Wihend es in ener f/’cé/wy Sker? bera%, ekt es

i einer andlesen Kich#ung m{?//cﬁefw/[sf sanfy el oder bleity act
j/e/’céer Hohe. Es ist nun /zaée/ffymd, e &ﬁmmjm 2unachst acf
soezile, ausze wahle /?/'chz‘mfeﬁ , NEmIlich de Her /(m}zaé/m&éféz(ftw



._.Z._.

enZUSHIANRD LN die AurchschniBlichen bzn). meanen ranest Jxa’wags -
1zkn 1 x-bzw. gf/?/bémf 2u unkasuchen. Dazu hit man evie Varizise
yzst und sy nar ,Jkde/wgm 1 del andesrr Varwabien 2u.

Begolel: Wir betrachten dic Fanklfzon

Y43 +x-
fexg)= i‘*gffj“ =

Wenn wir fir g emen fester Wew Vage/ae/?, erhallen i ene Funktron,

dee nur von X aééwg»‘ 2.8
4=0: 7/(x/ £0x, o)= —.4%4-4

Der Gimph von ﬁ st der Schniff des Giraphen von fixYy) mi¥ der Ebere,
die Senkrech? zor )((]"Eéé/le Aurch die Greraqe Y=0 m ar xy-Ebere

Vef/aW/
Xex=1 y

5 1 : .f()() ((X14)"' X+ Y
Der Giraph von f, /51 der Schnitf Aes @@gﬁffz vor flx4) mit der Ebene,

die senkrecht 2ur X { ~Ebene durch Adje Grerade J:4 M der Xy ~Ebene

l/er/i[c,ﬂ% .

In der xjvaewe sind eﬂ“/"?e
Tarallelern zur x-Achse Lz
€/?f€2(’/cﬁﬂe/.

Die Schwarean Aurven ent -
s/ofe(hm Aent E/hfck/i/zéwya
der Funktion awt” diese
Fam/lelen in Mh/’ﬁ'&/fs —
bereich.




-3 —

Entoprecherd kann man x {es/ 1/075&97 LA e1hil¥ damr epte Funktion,
aie nur ven ¥ 454;2’/%?/ 2.8

x=0: fg)= F(oy) Jirs T

Der Gimph von / /st ﬂ{el‘ Schnit¥ des Giraphen von fexy) mitder Ebene,
die senktecht zur xy-Ebene durch de Grerade x=0 11 der xy-Etene
Ver/au//

x=1: fy)- ({43)~-3q——‘—1+4

Der Gaph von f st dler Schnitf dies Gimphen von fix,y) mif der Ebene,
Aie senkrecht 2ul XY~ Ebene Aurch dw Gerade x=1 11 der Xy =Ebpere

Ver/d&/%.

In Ader @—gm s f/‘ﬂ{fe
Farallelon zuwr yv%ge n grau
e/’ﬁyeze/%/ze%.

De schwareen Aurven eny -
S/J/zfcém den Einschrznkur 277
der Funtron awf diese

J Familelen im Defin/vionste -
Hich.

fartielle_Ableitungen {f&’r Funkhonen von zwerl Vbriablen

D vortehendien Uﬂ/%f/fﬁwﬁeﬂ /u/a/m wuns auf dee Defin/tivt von parte/fer
Difperenzierbarkert und. particler 4é/e/¥Mf, Dt parfiele /4b/:f/'ﬂ¢/7 arrer
Fanktion { von el Varnzblen nach X bedeute je/zdz Aee 4&/5/2‘% von

£ r2ach X, wenn 4 gonsrant feralkeys kA, Entprechend /51" de pasfiehe
Abletung nach Y Gerade dee %/f/%/{ﬂf von [ nach 4, wenn X konstar!



\7@/74/@7 Wi . Gienauer halten r ,ﬁ%‘r’.‘

Telinition: Sel P eine Funkfion mit V/ D, < R*—>R wnA (x*, “yELe

D heff an der Sle (™) partiell digfeienzierbar bzl x , wenn Her
67/5/12‘4/6/’7( 2 f()(&/'A)(, 8,@) __f(xx‘lgaé)
o AX
A0
existiert. Der Guenzwert wird mit ¢ (xy*) oder mi¥ %?Cx %9%
bezerhnel wnd hedbt 7. partzele Ablessieng vor Lrach x an de’”

Skl (%, u¥).
st f an Jeder Sthe (xy) ey parill nach x o/«,{ﬁf/m?/efbar s0 4t
& bzw. é—f- erk_partelle %/e/mﬁ Vo / nah X.

2) { het an der Stlle K /oafz‘/e// a’/#ﬂmg/eréar beg/t 4, wenn der
et et O, EOE18H2Y) {Cf‘g*)

AYy>0 D 3

exsstett. Ter Girenzwert wird mit (X% y*] oder rt _Je_[)( 1y
vezeichne! wnd heft 1. pastelie Alerteng von f 24ck 4_an der
Shalle (5, ")
/st f an /eder Stelle (x,4)€Qp parkill nack Y A ffe/mz/eréarsoée/ﬁf
{? b2o. 554 eroe pa#ﬁe//e 4&/&/}44/20 von, ,/ nach y.

3)Ist die Fanktion £ an allen Sfe//eﬂ (x, j/éwwg Sowohl nach x als auch
nach y partull dfferenzierbar; so heyst Ae Funkhon partull 2iieson-
Zierbar:
Sind 2usivelich de partullen Ableivergen [ undl fy Sterig, so heysrt
f Sttg partel Aulferenzierar.

Wir baften rotb enmal 7?«95;‘ aess met den Vamjﬁa/zje/z% Aléfr/gm -
gen und Defintiones /a/ﬁ/ Apss fi A momentane /445{5/5//(75@/@
62(7/ X bel RonsSiant feﬁa//e/zfﬁi 4 wunl 7(/} Ao mompntine Ande -



Mfs'/zc/e byl y bel konsiant feﬁﬂ/;éﬂem X bedeutef

e 3&5;6}77/%14/7 Aer parvielfern /46/5/%(/75/1 ener Funéhon von zwer Uan-
ablen ist nich¥ allzu SC/szé/zj, wenn man de %/w'yéming/a ypar Fant -
tonen einer Larabien beherrscht ¥

Wrll man gf beshimmer, so denkt man sich y als Kenstante und Aifffe-
renziert £ nach der blrabken X o, als ob f nur von x aééﬂ/%??/f wrlae.
Entsprechendes j//f ,ﬁor 20 Somi? werden alle Ableiunsiepein, dlie i
berei#s besprochen haben, hier wieder vetwenglet .

Konkref bedecter Ajes yfo‘/fe/mffs ;

/’?ffe/ﬂ fir die Zeffdmxﬁj parteller 45/5//44\7&7 wunte der Ws@%
dass ou aucfpredenden Ab/e/%szm ExsN e,

Faktoren, duw nicht von der Varabien abhingen nach der djgferen 2wt
wirdl, bleiben erbalven :

2

2 X

B 22U
(CC)och )>_cc ) —-——ax(x,)

2 (e ey )= cex)- 22 (xiy)

ﬁccmmemeﬁe/ - Du /oar%ze'//e Aé/e/%wfy ener Summe (@/i,’fe/% 2) /5¥ dee

Seemme C $/l,'//efe/z 2) der paredlfen /4@/6/’)%(/?8&.

2

5 X {acx 3)1—(}’(;( 3)> Uy (X, Y) + U,Z(xltj)

—aF(uxxlgh— U‘(X15)> = Wy lxy) + Uy (X, y)

Frodu /0‘1646/ :

2

5> X (otcx 4) - u*(x,g)> uxCxlgj)'U’(xlﬁ)a— Wex Y)- Ux(x 3)

.928. (uex,y) - tf(x@)) = Wy Y) - U Y+ Ui y)- Ugy)



é?uo/zémfe/zfge/ :
) ( wexqy) > _ U (X Y)- Ut Yy) — W, Y)- Ux (X Y)
2X U’(le) [chl(d)j
2 ( weqy) > _ KSCK¢3)~U’C-‘<1‘3)— we, y)- %C){l‘j)
9 S chlj) [VCXL(G) :‘2'

E//z{ache Kettenrege/ - .f(x, y)= w( o(x, 5)), U Dy SR—>R,u:M, <R =R

£ xy) = 2 (U1xy) - 22, y)
("daeBere” - “1anere "Ab/e/‘alwzj)

Py (1Y) = G (vouy) - 2 (x,Y)

2y

&/;70/3/: Wir bestrmmen du parfiglen Ab/fn'fwyeﬁ yon
Yocy) =Py + 28y - Fx +3y*-xy
Fir dee $efec/maﬂ3 von 2% betrachien wnr g als konsfant und x als vanake!.

2L (xY)=3:2Y + 225y = F- Ay = 3y g~ F -y
Fir dee Ze/fchnuﬂj ven )e_ befrachten wir x als konstant und (7&/5 venabel
,75-0(1 )=x>1+2 xz- +3- 20 =x-1 = x>+ 4xY + 6y~X

Leispiel: _ XY+ 4 _ wexiy)
/0 )ECX/g)"‘ xzﬁzfﬁq +2 - U'(’((fj)
Es g9/6f: uetqy)=2xy Ux (1Y) =2x y?®
ug (x, 5) = x* (IJ (x,fj)’—' szﬁ + U4 33
Somi¥:

2L ¢y y) = 2xY(x%9% 4y +2) — (x%y +4) -2%y*
29X (xz +3q+2)2

_ 2xy(xty* 1—93“4-2 xPyt-y) - 2x4(Y"-y +2)

(x*y*+y“ +2)* Cx237'+3"+2)2
Soeziell 2.8. 2 _ 4x Ve ( o X
veziell 2 _a_f_( 1) = ey Zum 67/€/Gh f X,//) 7_ 3

_oL_ExZM{ _ 2X(x*3) —(x*4)-2x _ 4x
AX (x+3) ~ (x2+3)% T (x*+3)*



2L (xy)

XY+ 42) = (RUed) (220 +443)
(xz\él .‘_3‘4 _I__Z')Z

KYE+ )2yt 2x® - 2x g2 U xPyYfi-2x2y - 4 43
(x*y*+y*+2)*

_ =xt -3 xPylzx®-2x2g -4 43
CXZSZ 1—3'1 +2)%
Soeziell 2-8. 2 A6 24" 8Py -Yy3
7 Sf" (21‘9)_ (4y>+yt+2)*
2w Vergleich _ Yy
J #2y) = i 5L+Uq+2

o {%M j _ Yug*+y+2) ~(4y+4)(8y +4y>)
Ay Lty ry'+e (1y*+y*+2)*

_ A6y -y 8 -gu-Uy>
T (dygrryte2)?

Besplel:  feoy)=yTx rx-ed , Dyp=7lay)eR?: xz0§

4
fx&(,ﬁ) =3'%—)< 2"!‘63

| Y
== te
27X’

£y xY)=Tx +x-e3

Beispiel: fiqy) = xy-€alx*+y)
Da der Zﬁ@n}%m nur ./[c‘r /0@9/'/1'% /4{744/)7@7%: d%/'/z/;e// s, (/a/%‘

W=ty eR*: y>-2f.
f J 7 3 D

Stizze Mes ?15//}2/%'0/7556/5/665




Es j/’&‘: ‘Ecx, y) :X’\‘j‘(«L(U‘CxI Y) mit wlv)=énly) , vixy)=x*+Yy
Nach der em)fac/zen Kz/mxeje/ j/’éf‘

2 _ 1

P el e ] = S 2 RGN =i

Mun konnen wrir des partillen ﬂé/e/'ke/ym von fmn‘ der ?W}ffge/

beshmmen :
2 2x%
fx[x,g)=5 Z(’l'&z()cz+3)+)<' 224_,% ‘ZKZ=3{6¢(>< +y)+ x;ug f

fj(x,j):xf/ﬁén(x%g)w/-g. ):2+3'( f@n(x “ryl+ wa

Beispiel:  p;p )= X=9 - woa4)
/0 )Q Xlg) ex,:) V(Kltd)

Es 7/5)‘: (,(x(x,y)=4 , UZ(Xlﬁ) = yoe’“ﬂ
Uy o yl==1 ugo(,g)—: x-€3
Sormu't erhallen w1y far dee partullen 4&/91%«/:473/7 von f:

1-e*9 —(x-y)-ye*I _ 34— (x-y) A = (e~
Bt y) = ?em)z(x y)ye D _ (e"ﬁ); 9)4) _ eff‘)i

Peci ) = 49— (x=w)-xe* _ &9(-A-(x=4q)X) _ ~A=(x=4)X
g g = (e*9)F T (e™)* T ey

Beispiel: Eine é{m(ersac/?mj Aer //acéffzye Mp,m) nach Hdth in 46&5’/%/7—
kel vom selativen Preis p>0 wund dem Familiencinkommen m >0 erpas
olen Zasammenéa/zj

Mg, m)=A-
it eraer Konsfan ren /4 >0.
Wit beshmmen A partichen /%/e/%wym der McMWmMZM

2 (om)=A L45) p T m* % B () = A.2.08 pH

17}
Z -45 2.08

.—AoP om /

1.08

/0
. A pund mpas/ﬁz/sfﬂd, Ist 577-@/’”)401 g—n—;(/o/m) >0, Al ms?
wachsendem Preis nimmit dee ,Va%fye bei enem Yzstn Einkommen a and
bei wachsendem Eimkommerr nipmmy dee W/zye bei enem yeskn Thei 2u.



Tarticlle 46/6/%06” hohere) /%{/zm

Fir eme /?méhm £ von zwei Vx/mé/e/? X und g s die eroten partielien
Able Wjeﬁ wieder Funkvionen von x und g

Sind drese wieder partiell ditferenzierbor; sokonnen wiy die parfiellen
Ablersengen zwe/i!er &/dmfzj bilden, d 4.

()35 )k

%(%f> X9y = {4 —g_gj_{gg) 24> = f43

und. e/z/op/eohe/zd auch /mnéé//e /%/e/Wﬁ hoherer am@,
De partullen Aé/g/ﬂMfm erer und 2wer &/m/g@ §o/eém be/ oler
&S%meg von Extremalsielien ene MZA}ffﬁe fale.

Bespiel: Wir beshmmen alle pcifé'é//elz /é/f/%wffﬂ esner wnd 2wates e -
nung i ({x g)= e
bl y) =35 e
Ly (x,4)° x> Zje =23 Yy s
D &, 3) 6x Y
bey (9= 3%23& = 652y e
f (4, 4)= 6 x° g e3
fag 5= 253(5 + g 2ye8) = 28 U2 e
In diesem Beispiel st "&j 0Y) =fax (i Yy), A h-es splekt keine Rolle, ot
wrir fr de nganm(ﬂﬂ femzsc/z/eﬁ 4&@//1//{7@7 e riach x wd dans
nach y oder Mfééﬂﬁ/ff Aiferenziern. Wir werden an gpitere! Skelle /i -
)eichonde M/%Mjm Jir diese Lertauschbarke ¥ aryeben

&/3/)/}5/ | WIT bestimmen alle partielen A’é/e/i/tzfzfm bis wer 2wenten Ore -
nwzj yon fz ﬁ) X2 it %Y >0.
Ftdes @/ﬁé;e/zhaﬁm nach § ist flx g)= Pt Vo G beackren,



‘f,((x,fjﬁg-xgd

fy i y)= tn(x)- &
VZ"‘ (x,j/=5[jv4)'><5’2

fey (04)= X3+ y-Lati) X372 x4 tY-ax))
b (197 F-x® # i yxT = X (Ut g
fug (6 9) = nGAT - x 3

= Onlx) x>

Safz von Shwarz . Ber einer jem/sdz/en parfielen Aé/e/;éa/y k-rer Orank’’g
aart o Rechenfolge der einzehen Dfferentiatinssshntte vertausiht werden,
wenn de portilern 4&/&%&4/7\7@7 k-ter Oran ung s;éﬁje Feniroonen sy

Bevor wir uns mit emn 1gen Chonom/schen Anwendungen bafpssern, tiitsren

W im 2usammenhang mit partielen Ableitngen rnoch zver Bezaih -

nungen en, de wns an sodterer Skelle in 2asammentueny rvt Aer Be-

57‘7777/724{47 welativer Extrema niifelich Sen weralen.

fmd/ifm‘ und_fesse - Hatix

Definstion fasst man dee partilen Abkivtung erskr CrAnang ener Fenkrzon
Ll €R*—=I 2u enem Lekrizr 2usammien; S0 eriat¥ e Hen

Grladientr vor y/ W’Z&,j)—: gg c[:,l;)) ) .
D portulien /%/e/émfm aweiter Oetnung werdon iz ener guate -

Hichen 2x2-1hix, der [#sse-[Tatnx @upeominer
e & ):(‘e’“ ey @3%%))
(AN 1£5x "(zfj) 1233 4)

Beisplel : p&xlﬁ) = X% +y- Cn (x*+1)

xt2y , XY
xZz+A4

e
gt frey)= (ze"*2°~‘+en(x2+4) ) 28 prad g0l { Ze +&(2))

e+ 2y A=, g BX e 2etf
%(le):( (X%+4) XA 12.3 /_(e(ﬂo):éz )
4

268 5 Y g"+?4 te



~11-

Ckonom ische 4/7/4;6/2&(44/2 gen /oa/ﬁe//e/' Mé/e/mdf/?

&/SP/«?/ Wir bcfmcﬁ/m eve /axz&(mn@céa,f///cée Produktionsfunétion
>/( KL), wobei V' dlie Anzail ﬁ/mfa zierfer Emherien in 46@/}77@ er?
vom investieren Kapifal K und Arber tsemsare [ bezachnes.
—XC K L) ist die momen fane 4ﬂd€W5fZZQ Aes Ouppeels 63/ A,
/uem L konstant feﬁa/lm Wi/ wnd L Grenorodekt Aes
Ko/ lals genann # -
Entsprechend febr '98{’ (K, L) Guenzproduk v oer Arbed.
Wir nehmen nun an, dass du Produktionsfunkrnon ene (abb -Deag/as
Fankhon /st, o.h .

VK, L)=A-K*L° | K, L>O

mi't positiven Konstanien Aa b. Dasn /st Azs
br1en 20 roduks des /(af/'/a/s SV L) =A-a k™"
Grenzpraguckt derArbert - Y (KL) = A6 K15
Unier der Annahme, dass K und L positi sind, sind Aei Grenzpom -
Aukle ebenfalls positry. Das e, dass ene Emdhung Aes Lap/tals
vel konsfany \?e/u/;@ﬂem Arbertsansate und unverdnderver Anbauflicke
2w emner Er/ﬂé%my der procuierien /%/%fﬂ W
Entoprechond W cre. EThohung aes Arbec¥semsasses bo on -
Stankm Kepitaleinsare ebenfels 24 crrer Ertchiseg At forovee ~
2erfen /@/fjéﬂ
Werter 5/’/7‘ z.B. >/KK (K52) = A-ala-1) KELE
Far aza ist Yux (4 L)< O. s pedewte! cin abnetmenides
Girenz produkt des Kay)/’r%/s. Eine 5%0%/{@7 ales Kz?a//'ézls Ll seers
2u einer Erééwf Aes Oetpiess ( Y »0), dler Ansteg jgﬁ(é/&/zfaéé/'/n/}‘
abnehmender ke (VY < 0) ( dgﬁzssi ves Whchsveum ).
Fira=4 st Yuu (K L) >0 . Das bedpute! 2unctmenazs Grenzorodukrt



des IQ/J/}%@ Erze Es 1hohurq Aes /(z?w/z/s (rtst 2 airer Erhibtean
des wiputs (Vi 0), der Anstiq geschieh? mit einer aunetmendden
Rate (Vi =0) Lprogressives Whchstun 7)

Beisprel: Es se/ x i Index des 6esam/beﬁa:75 der Giter, du 11 enrer
Geesellschaft produziest ind kenSumbert werdern und s eir Faf 7&2}«;{%
Vemch/w@%fmé{ Ao Umwelt. Werter nebumen wrir an, dass wixs) eca
Furdetion /st, de dzs jesam/é Waﬁ/éeﬂ;zdeﬂ Aoy &ese//ScW 2sSY
Wi éi’éer/efeﬂ, welkhe Vbrzechen ’&Z‘r Uy (x,8) un Us(x,s) 3 erwvarten
sind und was Okonomert jewé‘/z/z//'ch ﬁé‘r das Verzeihen von ., (x,5)
Annehmen
Es [st sicher plausibel, anzunchmen, ass bel konstanter L{m/z»e/fée/esmﬁ
Ars Abé/é%%}m’ﬁﬂ 9@% wenn e /Zmie Aer Giiiver 59756/ 4. Uy S) > 0.
Enbprechend i ber bonsfan? feha//e/zf/ /Wyf Aer Giirer Azs
Wohlb aﬂ'ﬂdeﬂ ber wachsendler Um weltbelpsiiny abnehmeny .4 Usts)<O0.
Wenn man nun von Uy (x,s) de parfiele /%/e/?wﬁ nach S betrachrer,
wuntersucht man, ot des Wachstam dor 2ufredenhert ber 2unets -
mender Umelbelaskung Strker oder ffﬁﬁf?f /st flan kann Eriar-
fen, dass At /4494@('? m /r/a/z/é@//'ﬂdeﬂ deerch mehr Giiiter bel Sra -
Wr Umuvelfbelastng jeﬂ}zjer wird, d 4. Us x,5) < O.

(Die Sleyerzmj Aes Uoﬁ/ée//}m’fw durch em #werves Stcck Wucherr Ist
1N enem Verrzauecheren R sicher j””hf” als 17 enent [y ¥
Pﬂm'che/* Za)//. )
En 85/’5/)/3/ gor eme Funkhion mit soleher E/f/ﬂ%ﬂm de als [lodel/
wr duw oben ge/za/mlfc Azz/jaée/zsé//my aber Sicher zu enfuch ware, 151+
wex,s) = T-—-———; < (x? +4)/ X,$20.




Far x,s 703/’6;‘;
_1 Y 2x

70

Us cx,s)=’2:1.,-c—;—-:—-1$)—3"61&2+4) <O

1 2X

=- <

Rich %u/\zjasab/exw uA E://'aeﬂgfc/za@ des Gradien ten
Bisher haben ik nar memenfanre /4Wmfé75m/eﬂ 1 Richtng der Voor-
Aina tenachsery A-h. partelle /%/e/Vﬂ/Eye/z berrachtet. Dies wollen (wer
nun Vera/ﬁeme/'/zerﬂ- Dazu betmchion i zundchst wieder den fall
$-Bp CR=R. Bei den particlln Ableibungen betrachtet man die Andlentry
Aer Funthon in Frch /mj der karksischen Einherts vektormd.s- iz Rithbng

von 3= (2) und 22=(2), ako

_ o Pxrhea,y+h0)-PiY)
"ﬁx(xl‘j)-hf_/;)g L '

. xR0,y +h1)-Ligy)

A
(x,gi—h)
he,
(K;S\ hE, (‘KH"‘I%)
> X
o

—43—

Wir lassen nan auch andere /?/'c/z(wzjsueéfmm o= [Z)m/% 17 1=ToFro5= =1

2t Damit ergibr sich Vexzz/ﬁeme/}zemd ol -
Yende Definrtion Lir die /??/M/Mjsaé/e/)lﬂaj,
Ad-h- Qi dw momentane /?z&ééfﬂ{/fsm;@
eier Funkbon 6%76 & it 1571=1.

/1

S
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Definihon: Sei ,@ Dp <R—>R. Du Richtungsableivung (dder Anstug)von £
i fuchtang & mit (V=1 st definfert als

it -y, Yrh ) —flxy)

folls der Grenzwert exitier.
an Sicht leich? ey dass man speziel / jir =&, bew. F=&; dd par-
Yeellenr Abler Wjé/? erhist, d.b .

2574 f(x,j)= ﬁ((xlj) wnA gé’zfp(’(lﬂ):fj szﬁ)-

/st die Fanketron Si(e?é’f /mlﬁé// ﬂ//%é/ﬁ?%élwlj A.b. exeonzeren e par-
tu/len A/o/e//wym und sind stefzg, so lesser Sich de /?/%Wﬁsaé/é/w~
gen Sehr einfach my¥ Kitke der oartullen /%/f/la{yzw berechnen.
Der 7/0(7&4? Sarz it daker flir pmbtische /@cmyﬁfﬂ yon W/ Zmﬁwj
Satz: Sel ,f?% c R“—7/R &éﬁj /azné'e// éﬁfff/ﬁﬂifé/‘é@ﬁ Dany j/%‘ rae

@bﬁ/ﬁw‘ﬁsaé/e/mj von Vf Vi /P/ZA/th 7 m/t 0=

O Flay)= v fulay) + Gy i g)
=<7, ;ﬂﬂdﬁ&, w2

Ze/;jox’e/' {ng)= § - x*- Lfsz ) o= T” ( )

Es qitt &)= W‘ 1 und W{Cx\y) (~zx).

SoneX ot Ql;_pf(x,\y) ‘<%(—/Lz)z (__ ‘d)>='l/4z:" (-2x + 83)

An der Skl (< 4*)=(1,1) gilt 2.3,
bl =2, Py (41)=-8 D fl4 M) =753 6 = 372

Beispiel. T”Cx,j) &lg—x) &= 5-/3) /4
Esj//% [Pz ETe>+32'= 1 yund W{cq/) ( z—x)ﬁ;z—:z (;4)
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SomiY ist 9;"?6(,\7): <"§ g), Q?—'i(zs)7:gc37—~><)
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An dlor Stelle (x*, 3*] =(-42) j//:‘ 2.8
L12)=-%, £y (42)= & 5, Qe fC 4,2)—%

/m /-'c{?mde/; nehmen nr zunachS* weder de /4/15&%0{7 zue K5l wend
Stelfen (nS vor, dass wiran ener Sklle 1 ener &eé/gs/axzz(scéaf/'ﬂdm
wid d/'e‘/'e/l(?e /?/'Ch/th Suchen, dre wuns den stersen /4/2579%7 bza. /4é5/mj
ae/j/. Huerauef [(assy Sich Yarlsachlich ene a{/feme/ﬁﬂ@c Antirort (7559/7.
Des /st von fm/gem JOrRRASIEN Nirzen i Zx%mxfzeﬂéa/ﬁ k4 4(/7<9773% -
men zur éosze/zg von O/ﬁé/}?/f/ﬂ/?js/-)/pé/e/ﬂefz wenn masn 2 8. ausges end
von enem Starjpunkt shtwese immer weader in Fichtenq des steifsten
,4/75;&%75 b . Abjﬁejs fortschieiten will, um [m/w;wysa;e/‘se/ 2u emem
[aimum b . [larmum zu je/a/ffe/z.
Um verstehen zu knnen, was marherarsch dahinler Steckt; muss man wisser,
dass es zwel /Zé;//céfée/}éﬂ bty 1nnere Prodeckte ( Salzyorodeckse) von Lk -
roren zu berechnen .
Sod & <(ar) and & ) 2we/ Vektoren im IR so N s

<&, B>= 1210 coo (&) 8) =a,b, +a, b, |
(robei det klemere binkel 2w nehmen I5¥-
Da sich fwr ene skﬁj /oané'e// Aiffoenzierase Fankhion die Fichiagsaéle/-
teng wher das innere Frodeckt <5 grad fex, )2, |G| =1, berechnen [asst
L7/77‘ also

Az ‘f(xs)’ | & l | grad f(x )1+ Coo L7, fzzwé’&x,g))
Zer maximal moy//cﬁe Lert )fwr Olen (esinus /st 1 b¢/ enen kel vond°
und. der min/ mal mégliche lkrf ist -1 far enen binkal ven 180°.
Ve Kichlumsableitung 3z fexy) wid also maimal) wem 7  wid gradf & 4)
m dieselbe /?/&AW 2@\/76/7 wrd minimal wemn ¥ wnd W,ﬂ(xﬁ/ h Hee

m@gﬁe@eseé!e /?/dv/cwﬁ Zeﬁm
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Zza%mmeﬂyﬁasseﬂd e/f/ér‘ Sich Som/iv :

Stz Der Gradieny 2&{5% VZ, A?/c%my des stel/sken /4/25;%;5‘;5, oler /%dﬁ%
74&&//1%7‘ 2@{577‘ ” @MW Aes Swilsyen %éz%f?ys.

ﬁe/;?o/e/ : Wir betrachlen dee Funkvbon
u(x,5)=771—;_,; bilx*+ 1) ,
Aie iy schon i einem yE/ZZAe/fﬂ 32/3/7/'3/ wnkrsucht habers.
A /(?eme/'// jst dje //1)/'6/1/!07 Ales Steilsten /4/25/13:75 -
1 £x 1 &[xzw/))
ER PR

X, =20

W&ngs): T i1 ) o

3 _. 042
der Sl (% s*)=(3,1) 2.8 (3,1)=", )"(
An der Sklle (s 1) 28 W“ /1) (__;;7-27.&(40) ~0.44
3,&%
253
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Eine weifere E/je/zscm,&l des Giradienten enchliebt sich mit Hilfe '&fmder (tber-
fegung. 2ot e m Richtenq der 70-{7@@7 ener Niveaulinie, o (st die [lthfengs -
aé/e/émy n Richbung ven fo/e/’cé Will, da Sich der Funbhionswerf auf einer
Wiveawlinie nicht andert. In diesem Fall 1s¥ also

I fiay) =< grd g2 =0.
Dus innere Frodukt zweler Vekforen isY aber genau Arznn Mell, wenn dre
lektoren a%ﬁma/ 2ueinander sind, also 7 | W‘F&, 9).
cusammen frssend erhalfer wnr:

/2. Der Giradient steht senkicht awf dlen Miveawlinien.



