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rü

ne
14

,7
2

10
,1

9
F

D
P

5,
86

3,
43

0

1020304050

G
R

10
20

30
40

50
E

ur
op

aw
ah

l

A
bb

.2
1:

Z
us

am
m

en
ha

ng
E

ur
op

aw
ah

l/G
em

ei
nd

er
at

sw
ah

l

W
ie

A
bb

ild
un

g
21

ze
ig

t,
ka

nn
m

an
de

n
Z

us
am

m
en

ha
ng

in
re

ch
tg

ut
er

N
äh

er
un

gd
ur

ch
ei

ne
G

er
ad

eb
es

ch
re

ib
en

,un
d

in
de

rT
at

er
ha

lte
nw

ir
hi

er

��

0

� 990
06

14
,w

as
ei

ne
m

W
in

ke
lv

on
et

w
a

ac
ht

G
ra

d
en

ts
pr

ic
ht

.

K
or

re
la

tio
ns

ko
ef

fiz
ie

nt
en

m
it

kl
ei

ne
m

B
et

ra
g

m
üs
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fü

r

/ =

7 2
au

s
de

n
vi

er
P

un
kt

en
(0

�8 1)
un

d
(

8 1

� 0).
F ü
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ḧa

ng
ig

da
vo

n
se

in
,a

uf
w

el
ch

em
W

eg
de

rP
un

kt
(

� �� )
ge

ge
n

(0

� 0)
w

an
de

rt
.

Z
us

am
m

en
m

it
de

n
K

oo
rd

in
at

en
ac

hs
en̈u

be
rd

ec
ke

n
di

e
Pa

ra
be

ln
� =

P�2
m

it

P�
� v
w 0

3 de
n

ge
sa

m
te

n

� 2 ,
di

e
N

iv
ea

ul
in

ie

0 0
(

� )
vo

n

�

be
st

eh
ta

ls
o

au
s

de
n

be
id

en
K

oo
rd

in
at

en
ac

hs
en

,w
äh

re
nd

di
e

an
de

re
n

N
iv

ea
ul

in
ie

na
us

Pa
ra

be
ln

� =

P�2 je
w

ei
ls

oh
ne

de
nN

ul
lp

un
kt

be
st

eh
en

;
si

eh
eA

bb
ild

un
g

28
.D

a
di

e
G

le
ic

hu
ng

2

P

1
+

P 2=

/

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
=>
.

fü
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öc

ht
e

ic
h

au
f

di
e

D
iff

e
re

n
zi

e
rb

a
rke

it
vo

n
F

un
kt

io
ne

n
ei

ng
eh

en
,a

ls
er

st
es

im
w

oh
lb

ek
an

nt
en

Fa
ll

ei
ne

rF
un

kt
io

n
au

fe
in

em
In

te
rv

al
l(

P �Q )

|� .

R
ei

n
fo

rm
al

be
tr

ac
ht

et
is

t

� :(

P �Q )

��

di
ff

er
en

zi
er

ba
rin

ei
ne

m
P

un
kt

��

(

P �Q ),
w

en
n

de
rG

re
nz

w
er

t

�} (

� )=
lim ~ x 0

� (

� +

� )

&� (

� )

�

ex
is

tie
rt

;s
ei

nW
er

tw
ird

da
nn

al
sA

bl
ei

tu
ng

vo
n

� im
P

un
kt

� be
ze

ic
hn

et
.

H
ie

r
un

d
im

fo
lg

en
de

nw
ird

of
t

di
e

L
A

N
D

A
U

sc
he

� -No
ta

tio
n

nü
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öß

er
t

w
ird

.

-1
.5-1

-0
.50

0.
51

1.
5

-4
-2

0
2

4
6

x

A
bb

.2
9:

G
ra

ph
de

r
F

un
kt

io
n

, =s
in

*

Fü
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kö
nn

en
w

ir
ga

nz
en

ts
pr

ec
he

nd
vo

rg
eh

en
:

W
en

n
w

ir
et

w
a

di
e

F
un

kt
io

n

� (

� �� )
=

si
n

� co
s

� au
f

� 2 in
de

rU
m

-
ge

bu
ng

de
sP

un
kt

es
(1

� 1)
be

tr
ac

ht
en

un
d

di
es

ew
ie

de
rs

uk
ze

ss
ive

um



=O
O

H
öh
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
05

0
0.

5
1

1.
5

2

x

0
0.

5
1

1.
5

2

y

-0
.4

-0
.20

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

A
bb

.3
4:

V
er

gr
öß
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äz
is

er
F

un
kt

io
ns

be
gr

iff
du

rc
hz

us
et

-
ze

nb
eg

an
n,

w
ur

de
er

ka
nn

t,d
aß

V
or

au
ss

et
zu

ng
enn

ot
w

en
di

gs
in

d.
D

ie
se

w
ar

en
zu

B
eg

in
n

de
sJ

ah
rh

un
de

rt
sz

un̈
ac

hs
tu

nn̈
ot

ig
st

ar
k;

18
73

un
te

r-
su

ch
te

da
nn

H
E

R
M

A
N

N
A

M
A

N
D

U
S

SC
H

W
A

R
Z
,

de
n

w
ir

be
re

its
vo

n
de

r
C

A
U

C
H

Y
-S

C
H

W
A

R
Z
sc

he
nU

ng
le

ic
hu

ng
ke

nn
en

,d
as

P
ro

bl
em

ge
na

ue
rin

se
in

er
A

rb
ei

t
Ü
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fü

r,
da

ßd
as

P
ro

du
kt

be
ije

de
rA

nn
äh

er
un

ga
n

de
nN

ul
lp

un
kt

ge
ge

n
nu

ll
ge

ht
.D

ah
er

kö
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fü
ra

lle

��
� un

d
al

le

� �Ñ m
it

1

$� �
Ñ $
" .

B
ew

e
is

:D
a

be
id

er
pa

rt
ie

lle
nD

if
fe

re
nt

ia
tio

na
lle

V
ar

ia
bl

en
au

ß
er

ei
ne

r
al

s
ko

ns
ta

nt
be

tr
ac

ht
et

w
er

de
n,

kö
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Fü
rd

ie
zw

ei
te

B
er

ec
hn

un
gfa

ss
en

w
ir

in

� (

� )d
en

er
st

en
un

d
de

nd
rit

te
n

so
w

ie
de

nz
w

ei
te

nu
nd

de
nv

ie
rt

en
Te

rm
zu

sa
m

m
en

.M
it

de
rA

bk
ür

zu
ng

Ø Z (� )
=

� (

� ��

+

� )

&� (

� �� )

�

is
td

an
nd

ie
se

sM
al

� (

� )
=

Ø Z (� +

� )

&Ø Z (

� )

�

,

un
d

na
ch

de
m

M
itt

el
w

er
ts

at
zd

er
D

if
fe

re
nt

ia
lre

ch
nu

ng
gi

bt
es

da
zu

ei
n

Ø ×
zw

is
ch

en

� un
d

� +

� ,s
o

da
ß

di
es

gl
ei

ch

Ø Z} (

Ø × )
is

t.
A

ls
o

is
t

� (

� )
=

Ø Z} (

Ø × )
=

� U (

Ø × ��

+

� )

&�
U (Ø × �� )

�

=

� Ut (
Ø × �Ø Ö )

fü
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bḧ
an

gi
g:

W
ie

w
ir

au
s



=�
�

H
öh
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hä
ng

t

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
==>

ab
vo

n
de

re
le

kt
ris

ch
en

La
du

ng
,d

er
lin

ea
re

Te
rm

vo
m

D
ip

ol
m

om
en

t,
de

rq
ua

dr
at

is
ch

ev
om

Q
ua

dr
up

ol
m

om
en

tus
w.

W
ie

da
sf

ür
be

lie
bi

ge
s

" im
ei

nz
el

ne
na

us
si

eh
t,w

ol
le

n
w

ir
un

s
lie

be
r

ni
ch

ts
o

ge
na

ua
ns

ch
au

en
:E

in
e

Fo
rm

vo
m

G
ra

d
� is

t
ge

ge
be

nd
ur

ch
ei

ne

� -f
ac

he
S

um
m

at
io

nv
on

1
bi

s

" ,ha
ta

ls
o

"Ô S
um

m
an

de
n,w

as
se

hr
sc

hn
el

ls
eh

ru
n ü
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hö

ch
st

en
sd

an
na

uf
lö
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üb
er

sc
ha

ub
ar

zu
ha

lte
n,

m
öc
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nn
en

w
ir

et
w

a
da

du
rc

hn
ac

hw
ei

se
n,d

aß
w

ir
f ü
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