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Differenzierbarkeit

Aufgabe 1
Sei A eine normierte Algebra und A, B ∈ A. Wir betrachten die
Abbildungen

f2 : A → A, A 7→ A2,

f3 : A → A, A 7→ A3,

fn : A → A, A 7→ An mit n ∈ IN.

(a) Begründe, warum fi für i = 2, 3, n differenzierbar ist. Gebe
zudem den Raum an, der f ′i (A) als Element enthält.

(b) Bestimme die Ableitung von fi für i = 2, 3, n an der Stelle A in
Richtung B.
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Geometrische Interpretation des Gradienten

Aufgabe 2
Es sei f : IRn → IR eine differenzierbare Funktion, (a, b) ⊂ IR ein
offenes Intervall und c : (a, b)→ IRn eine Niveaulinie von f , das
heißt eine differenzierbare Abbildung, so dass die Funktion
f ◦ c : (a, b)→ IR konstant ist. Zeige, dass für t ∈ (a, b) gilt:

∇f (c(t)) · c ′(t) = 0

mit c ′(t) = (c ′1(t), . . . , c ′n(t)). Interpretation. Der Gradient ∇f (x)
steht senkrecht auf der ”Niveaufläche“ f −1[{f (x)}] von f .
(Beachte, dass c eine Kurve in dieser Niveaufläche beschreibt.)
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