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Analysis I1I
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 1, Priasenzaufgaben

Aufgabe 1: Gegeben sind die folgenden Funktionen
fi:[-1,1] x [-1,1] — R; k=1,2,34

a) fl(xay) =T — 2y> b) fQ(xay)

LY,

1

NCE

a) Bestimmen Sie die Gradienten der Funktionen.

c) fa(z,y) = (x,y) # (0,0), d) fa(z,y) = cos(2my) sin(mx) .

b) Zeichnen Sie fiir f; und f; einige Linien bzw. Kurven entlang derer die jeweilige
Funktion konstant ist. Das sind die sogenannten Hohenlinien. Heften Sie an vier be-
liebigen Punkten Ihrer Hohenlinien die Richtung der Gradienten in diesen Punkten
an. Versuchen Sie anhand Ihrer Beobachtungen (d.h. ohne Beweis) eine Vermutung zu
auBlern, wie die Richtung des Gradienten in einem festen Punkt mit der Richtung der
Hohenlinie durch diesen Punkt zusammenhéngt.

Losungshinweise zur Aufgaben 1:

a) (i) grad fi(z,y) =(1,-2).
(11) grad fQ(xay) = (y,l’) :

(iii) grad f3(z,y) = % (((:c2 +y2)*%>x, ((x2 +y2)§>y) _ -t (z, y) .

2(2? + y?)?

(iv) grad fi(z,y) = - (cos(2my) cos(mz), —2 sin(27y) sin(mx)) .
b) filz;y) =z —2y=c=y=35-3
Die Hohenlinien sind Geraden mit Steigung % .

1
f3(x,y) = ——=—— ist offensichtlich genau dann konstant, wenn x?+y* = K =: 2

Va4 y?
gilt. Die Hohenlinien sind Kreise um den Ursprung.
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henlinien zu sein.

8

Die Gradienten scheinen orthogonal zu den H

lesen

auch! Wird spiter bew
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Aufgabe 2: Die Funktion

ule ) = [sin (2%(:5 T ct)> + sin (2%(20 - ct)ﬂ

beschreibt ndherungsweise die Auslenkung des Punktes x € [0, L] einer schwingenden Saite

2
der Lange L zum Zeitpunkt ¢ > 0 mit den Anfangsdaten u(z,0) = sin ( mc) .

L
a) Bestimmen Sie die Randdaten «(0,t¢) und w(L,t).

2 2
Ou = 02@ erfiillt.

o2 0r?

c¢) Versuchen Sie die Form der Saite fiir ¢ = 0, é, 4%, é, 2%, % zu skizzieren.

Hinweis: sin(a + b) + sin(a — b) = 2sin(a) cos(b) .

b) Zeigen Sie, dass u die Wellengleichung

Loésung zur Aufgabe 2:

a) u(0,t) = u(L,t)=0.

b) Ableitungen ausrechnen und einsetzen!

u(z,0) = 7
u(z, 65) = % {sin (%(H %)) + sin (2%(90 - %))]
() (-2
oL

Analog rechnet man

u(z, ﬁ) = sin (2’%‘) -cos(%7T .c- ﬁ) = sin (%Tx) -cos(g) =0
u(z, i) = sin (Z”T”) -cos(%”) = — %u(w,O)
u(z, 2—Lc) = sin (%) -cos(m) = —u(x,0)

u(z, L) = sin (%) - cos(2m) = u(z,0).

Bearbeitungstermine: 20.10-24.10.14



