UBUNGEN ZU
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Sei f: R3 — R eine Funktion, deren Variablen die kartesischen Koordinaten z, y und
z sind. Durch eine Transformation in Zylinderkoordinaten erhélt man die Funktion
g:10,00) X (=7, 7] x R — R, gegeben durch

g(T, 12 Z) = f(T(T’ L2 Z))

mit 7'(r, ¢, 2) aus Ubungsaufgabe 78. Stellen Sie analog zur Vorlesung, in der die
Transformation in Polarkoordinaten diskutiert wurde, den Laplace-Operator von f
Azy,2)f in Zylinderkoordinaten dar.

Der Zusammenhang zwischen Kugelkoordinaten und kartesischen Koordinaten in R3
wird durch die Abbildung T': [0, 00) x [0, 7] x (=, 7] — R3, gegeben durch

r r sin 6 cos ¢
O |~ | rsinfsing |,
% rcos 6

beschrieben.

Berechnen Sie die Jacobi-Matrix 77(r, 0, ¢), die Determinante det 7"(r, 0, ¢) und die
Inverse T"(r, 0, )~ dieser Abbildung.

Zeigen Sie fiir die Funktionen f;: R*> — R mit fi(z,y) = €® cosy und fo: R? — R
mit fo(z,y) = €” siny:

0 1 0 2 0 1 0 2
%(m,y) = a—];(x,y), a—];(if,y) = —a—£($ay)

und
Afl(xﬂy):()) Af2(x7y)207

wobei A den Laplace-Operator bezeichnet.

Sei f: R® — R ein zweimal differenzierbares Skalarfeld. Stellen Sie
divgrad f(z) und rotgrad f(x)

mit Hilfe der partiellen Ableitungen 2. Ordnung von f dar.

Sei f: R® — R? ein zweimal differenzierbares Vektorfeld. Stellen Sie
graddiv f(z) und divrot f(x)

mit Hilfe der partiellen Ableitungen 2. Ordnung der Komponentenfunktionen f; von
f dar.
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Bestimmen Sie fiir die Funktion f: R? — R mit f(x,y) = e cosy das Taylor-
Polynom vom Grad 2, also

Tr(x,y) = [(xo,y0) + V f (20, 0) - (x - 9”0> I % (fﬂ - xo)THf(%’yo) <x - a:o)

Y=Y Y—Y Y—"%Yo
an der Stelle (zg,yo) = (0,0).

Bestimmen Sie fiir die Funktion f: R? — R mit f(z,y) = —2%y* + 22 + y* — 1 alle
Punkte (x,y) mit
grad f(z,y) = 0.

Berechnen Sie fiir jeden dieser Punkte die Hesse-Matrix H(x,y) und iiberpriifen Sie,
ob diese Matrix positiv definit oder negativ definit ist.

Bestimmen Sie die Richtung des steilsten Anstiegs der Funktion f: R? — R mit

F(,y) = (@ + ) eV jewels fir (z,) = (1,0), (r,9) = (0,1), (z,3) = (~1,0)
und (z,y) = (0, —1).

Bestimmen Sie alle lokalen Maxima und Minima der Funktion f: R*> — R mit
fley) = (w+y)e ™.



