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3. Formelblatt

3.1 Eine Folge (Zy) mit & = (zk1, T2, - .., Tkn) des R™ konvergiert, wenn alle Kompo-
nentenfolgen (z;)x konvergieren.

3.2 Eine Funktion f: D — R™, D C R", ist stetig in @ € D, wenn fiir alle Folgen mit
klim T = d gilt: klim (@) = f(@). (@) = (fi(@),..., fm(T)) ist genau dann stetig, wenn
—00 —00

alle Komponentenfunktionen fi(%),..., f(Z) stetig sind.

3.3 Sind alle partiellen Ableitungen stetig, ist die Reihenfolge der Differenziation ver-
tauschbar: fr,z, (%) = fr,z,(7).

3.4 Ist f: D — R™, D C R", eine partiell differenzierbare Funktion mit stetigen parti-

ellen Ableitungen, dann ist die (m,n)-Matrix f/(¥) = Df(Z) = (ay) mit a;, = %(E) die
Lk

Ableitung (Funktionalmatriz, Jacobi-Matriz) von f in & € D.

3.5 Ist f: D— R, DCR" eine partiell differenzierbare Funktion, dann ist der Vektor
grad f(Z) = (fz, (D), ..., fz, (%)) der Gradient von f in ¥ € D.
Der Gradient zeigt jeweils in die Richtung des “starksten Anstiegs” von f im Punkt Z.

3.6 f:D—R,DCR" seiina e D partiell differenzierbar. Hat f in @ ein Extremum,
so ist grad f(a@) = 0.

3.7 f:D — R, D CR" sei zweimal partiell differenzierbar. Die (n,n)-Matrix H(Z) =
( friz (f)) der partiellen Ableitungen zweiter Ordnung ist die Hesse-Matriz von f in
reD.

3.8 Eine symmetrische Matrix ist positiv definit / negativ definit / positiv semidefinit / negativ
semidefinit, wenn alle Eigenwerte > 0/< 0/>0/< 0 sind. Sie ist indefinit, wenn sie po-
sitive und negative Eigenwerte hat.

39 f:D— R, D CR" seiin azweimal partiell differenzierbar mit stetigen partiellen
Ableitungen erster und zweiter Ordnung. In @ sei grad f(@) = 0.

f hat in @ ein Maximum / Minimum / kein Extremum, wenn H (a@) negativ definit/positiv
definit /indefinit ist.

3.10 Wenn es ein Extremum von f : D — R, D C R", unter der Nebenbedingung
g(@) = 0 mit grad g(@) # 0in @ € D gibt, dann gilt grad f(a@) = A - grad g(@) und g(@) = 0.

311 (fg)/(r) = J'(2)g@)+f(2)g'(e) (L) () = LADALEIE g (10)) = of ()W ()
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