Blatt 8

Ubungen zur Mathematik fiir Ingenieure Il

Aufgabe 40 — Rand einer Teilmenge des R"
Betrachten Sie die folgende Teilmenge des R":

Q' ={Z= (z1,...,2,)" € R"|z;rational Vi = 1,...,n}

Esseige Q. Ist ¢ € 0Q"7
Essei © € R". Ist £ € 0Q"7
Ist @" offen?

Ist Q" abgeschlossen?

Aufgabe 41 — Gradient
Gegeben ist die Funktion

f(z1, ) = w9y /1 — a7

mit —1<zy<1lund z9 € R.

a) Berechnen Sie das zugehorige Gradientenfeld!
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b) Berechnen Sie die Steigung von f im Punkt Zy = (1/v/2,1)T € R? entlang der

Richtungen v; = (1,0)T, @, = (0,1)T und o3 = (1/+/2,1/1/2)7!

c) In welcher Richtung ist die Steigung im Punkt Zy = (1/v/2,1)T € R? am

groBten? Welchen Wert besitzt die Richtungsableitung in dieser Richtung?

d) Geben Sie die Tangentialebene an die durch f beschriebene Fliache im R® im

Punkt (Zo, f(Zo))" € R? an!

e) Skizzieren Sie einen Satz von Hohenlinien und das Gradientenfeld der Funktion

f!

Aufgabe 42 — Laplace- und Wellengleichung
Zeigen Sie, dass

B 1
\/$2+y2+22

V(z,y,2)



die sogenannte Laplace-Gleichung
o0?V n o0*V n o?V
or?  0Jy? 022

=0
(fiir z,y, z # 0) erfiillt!

Zeigen Sie, dass

p(z,t) = f(z +ct)

(c € Rund f: R — R beliebig, f zweimal stetig differenzierbar) die sogenannte

Wellen-Gleichung
2 2
2000 0%
oz?  Ot?
erfullt!

Aufgabe 43 — Taylor-Formel
Entwickeln Sie die Funktion

f(z,y) = sin(zy)

in Potenzen von z und y um den Punkt (0, 0) unter Ausnutzung der Taylor-Formel
bis zur Ordnung k = 2 (einschlieBlich)!

Aufgabe 44 — Gradient, Hesse-Matrix, Taylor-Entwicklung
A sei eine reelle und symmetrische n x n-Matrix.
a) Berechnen Sie den Gradienten der Funktion

f@) =2 A 7!

b) Bestimmen Sie die Ableitung in der durch ¢ (mit || = 1) gegebenen Richtung!
c) Berechnen Sie die Hesse-Matrix H(0) im Punkt Zy = 0!
d) Was folgt fiir die Taylor-Entwicklung von f um #y = 07
e) Wie sieht die Taylor-Entwicklung von f um einen beliebigen Punkt Zj # 0 aus?



