$52018 = 4. Ubung = Prof.Paditz

Aufg. 4.1. 1d),3d),6c), 130

4.2. 8,24a),25a),29,32a),33c)

Aufg. 4.1.1d)

Skizzieren Sie die Hoéhenlinien der folgenden Funktion

(Flache):

z=f (x, y) =x2+4y2

Losung: elliptischer Paraboloid
Z=const=c: X2+4y2=c, c>0.

Normalform der Ellipsen:

() ()
Ve c/d
Halbachsen: a=vc > b=vc/4=a/2, c>0

c:i=1{1,2,3,4,5}

Ellipsen in Parameterdarstellung:

Define xt1(t)=vc*cos(t)

11,2,3,4,5}

done



Define wtl{(t)=Vc/4d*%sin(t)

done
Karte LE
stop
DelVar c

done

x2+4y2=c| {x=r*cos(8), v=r¥sin(&) }

r2+(cos(8)) 2+4-r2+(sin(8)) 2=c

solve (ans, r)

{r—— —2ec = —2+c }
¥ 3ecos(2+8)-5" "V 3-cos(2+8)-5

Ellipsen in Polarkoordinatendarstellung:

Define r2(8)=‘/ 5—3-(:20.56(2-8)

done
c:={1,2,3,4,5}

{1,2,3,4,5}

Karte LE
Define xstl (s, t)=vskcos(t)

done
Define ystl (s, t)=vs/4*sin(t)

done
Define zstl(s,t)=s

done
3D-Grafik Z3im
stop



Aufg. 4.1.3d)

Legen Sie den groBtmdoglichen Defnitionsbereich der
folgenden Funktion fest und bilden Sie alle partiellen
Ableitungen 1. Ordnung:

z=f (%, v)=In({tan(x/v))

Losung: tan{x/vy)>0, d.h.
0<xfv<nf2 plus Periodizitit *k¥mx, keN,
thknd{xfvini2tk¥kn

z.B.: k&1

k< fv<nf2+k¥m |%v ergibt

bei v>0: 0O<kav<x<(a/f24+kn)xy

. .1 1
hieraus: k?rx>y}—nf2+k?rx>0

bei ¥v<0: 0>kryv>x> (xf2+kn)*y

. .1 1
hieraus: - X<v< 27 24k x<0

fiir k=0:

D(E(x, y))={(x,y) |y>%x>[] y, y«i%x(ﬂ}

{x,v¥v) im [. oder II.Quadranten

filr k=1:

D{F(x, ¥))={(x,¥) | kI;?IX>F>?II21+k;er>0 vV




1 1
kn X<y< i 2+kn

{x,v¥v) im [. oder II.Quadranten

x<0,k=1}

fiir k=-1:
kkn<xfv<nf2+k¥n |%v ergiht

bei y>0: krny<x<(m/2+krn)*xy (x<0)
: - ne L 1
hieraus: 0< K x<w¢ ;-r,f2+k?rx
bei v<0: kav>x>(nf2+kn)xy (x>0)

) . 1 1
hieraus: 0> knx}*y}—nm_'_knx

_ 1 1
D{F(x, ¥))={(x,¥) | nf2+an>F>an>0 vV
1 1 <0, k=13

wf2+kn x<y< kx
{x,v) im II. oder IV.Quadranten
Der Def.—Bereich besteht aus nicht zusammenhangenden

Winkelbereichen in der x—v—Ebene.

Define z2(x, v)=In{tan(x/v¥))

done
3D—Grafik i
Ableitungen:
4 n(tan(x/¥)))
dx
2
[tan [ X ] ] +1
¥
X
rom(3)



simplify (ans)

yv+&in [ H]
¥

4 (n(tan(x/y)))
dy
2
—x-[[tan[i]] +1]
¥
2, [5]
y<+tan v
simplify (ans)
—2+X
2. o [2);:]
V< egin v
Aufg. 4.1.6c)
Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene der
Funktion
_ _ 1 K=y . _
z—f(x,}f)—x_l_}r#e im Punkt (xq,v¥e)=(1,1).
Losung:
. _ 1 Xy
Define HX'F)_—X+F*E
done
ZD:=f( ]. ] ].)
1
2
Gradient:
d
- (f(x,
dx( (x,¥))

d | {x=1,¥=1}
—(f(x,¥))
dy



1

4 -1
=z +dotP .
Z2=Zo+dotP ( 3 [3’—1])

T4
_x-1 3+(y-1),1
=77 4 T2
{ans—z)*x4
_a.(x"1_3(y-1) l]
0_4[ 7 =D el
simplify (ans)

O=x—3+y—4+z+4

Tangentialebene: x—3.y—4.z=—4

. _ 1 =Y
Define zl(x,y)——x_'_}r*e
done
, _x=1_3-(y-1) 1
Define z2(x,v)= 1 1 +2
done

z1 (x,¥) ist fiir yv=—x nicht definiert, zerfallt somit in

zwei Teilfachen.

3D-Crafik s,

stop

Aufg. 4.1.13f)
Untersuchen Sie, ob die folgende Differenzialform
P(x, v)dx+Q(x, ¥v)dyv ein vollstindiges Differential ist und

berechnen Sie gegebenenfalls



das zugehbrige Potenzial:

-¥
3o 2dx—e_y(anjan(3x)+1)dy.
14+9x
Losung:
=Y
Define P(x,v)= 3¢ 2
1+9x
done
Define Q(x, v)=—e™ Y (tan~'(3x)+1)
done
d
1 P .
dy( (x,¥))
-3+~ Y
9-x2+1
d
dX(Q(X.F))
-3~ Y
9ex2+1

4 pex,v))=2(Q(x,v)), d.h. vollst. Differenziall
dv dx

0
f P(x, y)dx+C(y)
0

C(y)+tan™(3+x)-e™ Y

—(ans)

[i(ccy) ) +e¥ —tan (3+x) ] oY
dy

expand (ans)=Q(x, v)



d

iy (C(y))—tan™(3+x) e Y=—(tan ' (3+x)+1) e~

somit:
i((}(y))=—e_5”, d.h. C(y)=e Y+c

Stammfunktion {(Potenzial):

DelVar c
done
Define F(x,y)=tan'(3-x)+e" Y +e > +c
done
Fix,¥)
tan™(3-x) e Y +e Y +c
Probe:

4 (F(x,¥))=P(x, ¥)
dx

3.0~ Y _ 3.0~ Y
9ex2+1 9ex2+1

4 (F(x,¥))=Q(x, ¥)
dy

—(tan™(3+x)+1) e ¥Y=—(tan™(3+*x)+1) ™~
Aufg. 4.2.8
Es wurden die Widerstande R,=(851, 4*0, 5)% und

R.=(252, 1%0, 4)2 gemessen. Man berechne hieraus

__RiR»

R=R +R,

sowie den absoluten, relativen und prozentualen

hMaximalfehler von R.

Losung:

1-=851.4



851.4

R.:=252.1
262.1
AR,;:=0.5
0.5
ARx:=0. 4
0.4
194. 5065156
d X*_F]
dx \ Xty
},2
(x+y) 2
d X*_F]
dy \ X+y
2
(x+y) 2
_ F2 52
ARi=——"——%ARy+————*ARa | {x=R1, y=R.}
(x+y) (x+v)
0.4R,? , 0.5R,?
(Ri+R2) 2 (R,#R,) 2
AR

0.2642085509
Ergebnis: R=(194,51%0, 26)%2
absoluter Fehler: AR=0, 26£2
AR/R
1.358353215E-3
relativer Fehler: 0,00136



ans*100

0.1358353215

prozentualer Fehler: 0, 136%

Aufg. 4.2.24a)
Entwickeln Sie die folgenden Funktion
z=f (x, v)=sin(x—2v) in ein Tavlor—Polynom zweiter

Ordnung an der Stelle (xg, vo)=(zm,xf4).

Losung:

Define f(x, v)=sin(x—2y)

3D-Grafik "Wellblech” -12z<1 2
zov=f (7, /4)
;—X (F(x,v))
| {x=n, v=n/{4}

d
dy (f(x,¥v))

C 12
42 tex, ¥))
dx2

did e e
Z*dy[dx (f(x,v)) ] | {x=xr, v=n/{d}

9
42 rix, v))
| dy2

10

done

o



-1 (X—H)z
z=zu+ld0tp([4 ‘, (x—n) (v—r/id)|)

2
—4 (y—ﬂf4)2
2 /4 2 4
—| (x—n) +4'{ ——] —4-(x—?r)-[y——]
_ 4 i |
7= +1
2
expand (ans)
2 2
—_X — 2 -5 ﬁ_ » _H_
z=—5 2y+2xy+2 VR 8+1
2 . 2
factor(%—2-y2+2-x-y+)§2—n—y-n—%)

—{2ex—Aoy—7) 2

8
Ergebnis: z=1—% (2ex—Adey=7) 2
{ parabolischer Zylinder, der im Hochpunkt das
“"Wellblech” won uten beriihrt. )
Define z4(x,v)=1-1/8%(2x—-4v—n) "2
done
3D-Grafik Z3im

stop

Aufg. 4.2.25a)

Bestimmen Sie die Hohenlinien sowie den Gradienten in
jedem Punkt der folgenden Funktion. Skizzieren Sie das
Hohenliniendiagramm und  den Gradienten in den
Punkten (0,0) und (1,1), falls er dort definiert ist:

3]

u=ufx, Fj:ﬁ.

11



Losung-
fiir (0,0) ist u{x,y¥) nicht definiert.
Gradient fir (1,1):

5

Defi V)= ——
efine u(x, ¥) 2402

d
dx(u(x,y))

d
dy(u(x,y))

ans| {x=1,v=1}

mmd(u(x,y))=?u=_5zwi*[il

Hohenlinien: u=const, d.h. x 2+y 2=cc-nst.

3]

2 02

2
=c ergibt x2+y2=[gJ , c>0.
i

X

Define xstl(s,t)=%?#cns(s)

Define ystl(s,t)=%§*5h1(s)

12

done

done



done

Define zstl(s,t)=t

done
3D—Grafik (”Vulkankegel”) e
Aufg. 4.2.29
Die Funktion (Flache) f habe in Polarkoordinaten die
Gleichung z=f (r, -:p)=r2—8=i=cos (2e).
a) Wie lauten die partiellen Ableitungen nach den
kartesischen Koordinaten x und v¥?
b) In welche Richtung geht das gréBte Gefille der
Flache im Punkt x=1, v=1 und wie grofi ist es?
Losung:
a)
Define f(r, @) =r2-8xcos (2@)
done
f(r, @)
r2—8-cn5(2-cp)
zei=-% (£ (r, ©) ) *cos (@)=L (£ (r, ) ) SLLR)
dr dep
9 erecos (@)= 18-51n(tp)r-51n(2-tp)
zsi=L (£ (1, ) ) *sin (@) +-9- (£ (r, @) ) SLLR)
dr deo r
9 resin (@) + 16-(:05(([)1-5111(2-@)
Anmerkung:

Riicktransformation zu kartesischen Koordinaten:

13



x=r¥cos (@), y=r¥sin{(¢)
2oy 24y 2
tExpand (cos(2p) )

(cos (@) ) 2= (sin(p)) 2
f=r2—8%cos (2@) =x24+v2—8% ( (cos (@) ) 2—(sin (@) ) 2)

=xz+y2—8#( (xfr) 2—(3='fr) 2)

2_y2
Define z(x, 3,:):;,;24.5;2_8*%
=+

imry
done
Ableitung in Polarkoordinaten:

d

. (z(x,v)) | {x=r*cos{qp), v=r¥sin{p) }

2-r5- (cos(@)) 5+2-r5-005(tp) «(sin () ) 4+4-r5- (cos(q@) "
(rz- (cos(p)) 2412, {sin

simplify (ans)
9erecos () 8-(:0?((;1) + 8-(:05153-(9)
zx=2-r-cn5(m)—%*(cns(m)—cns(S-tp) )
judge (cos () —cos{3-@)=2sin (@) *sin(2+p) )
TRUE

d

dv (z(x,¥v)) | {x=r*cos{w), v=rksin{p) }

2er9s (sin{@)) S42.r9. (cos(@)) 4-sin(tp)+4-r5- (cos(@) :Ir
(r2* (cos(p)) 242, (sin

simplify (ans)

2-r.5in((p)+ 8.5“:‘(@) + 8'51“(3'({))

r

14



Zy=2+1r+*sin{¢p) +%*(5in(tp)+5in (3+@))

judge (sin (@) +sin (3-@)=2cos(p)sin(2-p) )

TRUE
b}
x=1, v=1 ergibt r=v2, o@=r/4=45"
zx | {r=v 2, o=rt/ 43}
-6
zy | {r=V 2, o=rt/ 4}
10

grofites Gefalle in Richtung =grad{f)= [El 0 ]

B
t =
an(y) nnrm([_m])

tan(y)=2+vV34
Rdumlicher Anstieg (Gefille):
tan(y)=~11, 66
approx (ans)
tan(y)=11.66190379
Ridumlicher Anstiegswinkel r=85,1°

y=tan™'({2+v 34)%180/=n

‘5 )+5)

| — =1
180 [ tan [ 63

K4

:.l":

approx (ans)

r=85.09891644
Richtung des Gradienten: tan(o)=-10/6
o=tan™'(—10/6)%180/n

15



~180- [ ~tan( £ |+5 |

_ 2
o=
/4
approx (ans)
o=-59.03624347

ar—59. 04°
Define xst2(s, t)=t%cos(s)

done
Define wvst2 (s, t)=t¥sin(s)

done
Define zst2(s,t)=t 2—8#005 (28)

done

2_.2
Define z3(x,¥) =:~:2+y2—8*%
X9+y

done
3D—Grafik i
Aufg. 4.2.32a)
Berechnen Sie die Rotation fiir das Vektorfeld
a=a(x,v,z)=(dxvz, xzﬂfz s XZ) T,
Ist das Vektorfeld konservativ? Was bedeutet das
physikalisch?
Losung:
DelVar x,v,z

done

16



el ez 93
d d d

rot (a)=Vxa=det ( &(D) d_y(m E(D) Y=
OXVZ x2+y2 X%

d

[ d _d(.2,.2
dy(X*Z) dz(X +v )

i (53cky%z) —i (xkz)

d (X2+5’2] —iwx#yxz)

| dx
0
Dexv—%
=53 z+2 X
Das Vektorfeld ist nicht konserwvativ, d.h. nicht
wirbelfrei, da rot(a)=o.
Aufg. 4.2.33c)
Berechnen Sie die Divergenz des Vektorfeldes
a=a(x, v, z)=(x¥sin(x+v), eZ, eXT¥) T,
Losung:
div(a)=V-a=
d (xcksin (x+v) ) +4 (eZ) +4 (eXt¥)
dx dv dz
X+cos (x+v ) +sin (x+v)

17



Aufg. 4.1.1d)

# Edit Zoom Analyse ¢

Eh s st

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |
xt1=v'c-cos(t)

v
Ft1=‘/%-sin(t)

[]¥2:0
[ ]¥3:0
[]v4:0
| |v5:0
[]v6:0
[]¥7:0
[]v8:0
[[]¥9:0
| |v10:0
[ ]¥11:0 v |

7\

=

2n  Reell L




# Edit Zoom Analyse ¢
e | | & Q [V |

Blatt1|Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

Xst1=vg+cos(t) D
OYstl= 2 wsin(t) i
Zstl=s5 Fenster-Einst.
(z2: [ Speicher
230 xmin =] 0
(zd: 0 max 3
Gitter :25
5:
Oz ] ymin =3
26: 0 max 3
Ozt 0 Gitter :25
(z8: 0 min @ :0
Ozg. il may ) n
(zl0: 0O 0K Abbrechen Yorgabe n
Kstl=(s)"(1/2)-cos(t) By

2n  Reell Lo




Aufg. 4.1.3d)

¥ Edit Arbeitsblatt

%]
BAREGEO s

Blatt1 [Blatt2 |Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |

(hzl:0
022=ln[tan[§] ] —
(z3: [ Fenster-Einst.
Cz4: 0 Speicher
':_,'25: a wmin :
(z6: 0 max 9
Tz [ Gitter :75
z8: 0 ymin - :-5
. ] max 5
z9: L Gitter :75
'.x__,'Z].U: i min =5
Cozll: O may 1A
(hzl2: 0 0K Abbrechen Yorgabe
Draufsicht
Definitionsbereich zerfallt
in einzelne Winkelrdume
z2=In (tan(x/v)) E3E
2n  Reell L




Aufg. 4.1.6c¢)

£+ Edit Zoom Analyse &
arlmlalalval:

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

__1 -

OZI—X_FF'EX ¥ [—1u
022=X;1_3'(i_1)+% A
(230

(hzd: 0

(250

S HI

CozTi 0

(28 0

(=29: 0

(=z10: 0

(=z11:0

el O n

e ﬁ%’ ’i” ’i’ﬂii""r V yc=1

z1=1/(x+v)+e" (x—v)
21 Reell




# Edit Zoom Analyse ¢
e | | & Q [V |

Blatt1|Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

1 x-v B
@zl—xﬂr e [ ]
_x=1_3+(y-1)_ 1 _
OZZ— a 1 +2 [ 1
(=30
Chzd: 0
Chz5: 0
(ez6: 0
(et 0
(=280
(=9:0
(z10: 0
(=z11:0
1 O n
7c=0. 5 z-Berechnung
¥e=1
zl=1/(x+v)-e” (x—¥) O

2n  Reell Lo




Aufg. 4.1.24a)

% Edit Zoom Analyse ¢

2 g e | |va s

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

(hzl:0
(hez2:0
() z3=sin(x—2+y)
(hzd: 0

z3=sin(x—2+v)

21 Reell




% Edit Zoom Analyse ¢

arlmlrlal e fval:
Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

z1: [

z2: [
{j}23=f()§,}’) [ ]

@24=1—%* (Zox—Loy—1r) 2 —

z5: O
z6:
Al
z8:
z9:
z10:
z11:
z12:

=1 T

O O O d

a1 O O O

z3=f(x, y) | | | By
21 Reell ]




Aufg. 4.1.25a)

£+ Edit Zoom Analyse &
arlmlalalval:

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

}{stl:%-cos(s)

OYst1=%-sin(s)

Zstl=t
Dz
(z3:
Czd:
(z5:
()zB:
ozt
(z8:
(z9:

Telne M

[y [ s [ s [ Y R

¥st1=5/t+cos(s) O

2n  Reell L




Aufg. 4.1.29

% Edit Zoom Analyse ¢

arlBprlalalval:

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

(hzl:0
¥st2=t+cos(s)
O Yst2=t+sin(s)

Zst2=t2_8.cos (2+8)

2+F2_8- (xz—yz]

X2+y2

(23=x

iz
(zh:
(zB:
ozt
(z8:
(z9:

[ N Ll

OO 0o OO d

¥st2=t+cos(s)

21 Reell
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