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1 Angabe

In welcher Richtung erfolgt die maximale Anderung von

2 2

f(z,y,2) = 27 - sin(yz) — y~ - cos(yz)

vom Punkt P(4, 7, 2) aus und wie grofs ist sie annidhernd?

2 Theoretische Grundlagen: Der Gradient

Der Gradient ist die Funktion eines Skalarfeldes, welche die Anderungsrate und die
Richtung der grokten Anderung in Form eines Vektorfeldes angibt. Er ist damit eine
Verallgemeinerung der Ableitung fiir Funktionen von mehreren Variablen.

Interpretiert man z.B. die Hohenkarte einer Landschaft als eine Funktion z(z,y), die
jedem Ort die Hohe an dieser Stelle zuordnet, dann ist der Gradient von z an einer Stelle
(z,y) ein Vektor, der in die Richtung des steilsten Anstieges zeigt, und dessen Lénge ein
Malfs fiir die Steigung ist.

Ein Vektor ist dann ein Gradient, wenn er jedem Punkt eines Skalarfeldes zugeordnet
werden kann. Er hat die Richtung der Normalen der jeweiligen Niveaufliche, auf der die
Werte des Skalarfeldes konstant sind, und ist in der Richtung wachsender Funktionswerte
des Skalarfeldes orientiert. Der Betrag des Gradienten stimmt mit der Richtungsablei-
tung der Funktion des Skalarfeldes in Normalenrichtung {iberein.

Ist f:R™ — R eine differenzierbare Funktion, dann ist der Gradient an der Stelle z wie
folgt definiert:

3 Losung des Beispiels

Gegeben ist:

2

flz,y,2) = z?- sin(yz) — y~ - cos(yz)

Wir bilden nun die drei partiellen Ableitungen, welche wir fiir den Gradienten benétigen:
fo =2 x-sin(yz)
fy=a?-cos(yz) -z —2-y-cos(yz) +y* - sin(yz) - 2
f. =22 cos(yz) -y +y? sin(yz) +y = 22 - cos(yz) - y + y° - sin(yz)



Nun bilden wir den Gradienten (einsetzen der Werte):

Jz 8

2

gradf = | fy | = %2
£ o\=

Nun Errechnen wir den Betrag vom Gradienten und erhalten auf diese Weise annidhernd
die maximale Anderung:

radf| = Js2+ (2) + (2)’



