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Analysis 111
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 2, Priasenzaufgaben

Aufgabe 1: Gegeben ist die Funktion
f:R®*= R, f(z,y) = cos(2x —3y) + 2° — y* + 2¢°.

a) Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung von f.

b) Die Tangentialebene an den Graphen einer differenzierbaren Funktion f: Dy — R
im Punkt (2°,¢y%) € Dy C R? ist gegeben durch
o= @) + fule® ") (@ =2 + fy(a% ") (y —y°).
Geben Sie die Gleichung der Tangentialebene von f im Punkt (2°,¢4°) = (Z,0) an.

4

Loésungshinweise zur Aufgaben 1:

a)

f(z,y) = cos(2z —3y) + 2* — o* + 22,
fe(z,y) = —2sin(2x — 3y) + 322,
fy(z,y) = 3sin(2z — 3y) — 3y* + 4y,
foe(z,y) = —4cos(2z — 3y) + 6x,
fey(@,y) = fya(2,y) = 6cos(2z —3y),
fyy(x,y) = —9cos(2x — 3y) — 6y +4,
Jfrax(,y) = 8sin(2z —3y) +6,
fray(@,y) = faye(®,y) = fyoa(@,y) = =12 sin(22 — 3y),
fouy(€,9) = fyay(2,9) = fipe(a,y) = 18 sin(2z — 3y),
Jyww(z,y) = =27 sin(2z — 3y) — 6.
b) f(z,y) =cos(2x —3y) + 2° — y* + 2y%,  f(5,0)=Z,
felz,y) = —2sin(2z — 3y) + 322, fo(5,0) = =2+ %,
fy(@,y) = 3sin(2x — 3y) —3y* + 4y, fo(3,0) = 3,

Tangentialebene: 2 = f(%, yo) + fz(l‘o, yo) : (95 - 330) + fy(an yo) : (y - yo) .

7'(3 7'(2_ s
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Aufgabe 2

Gegeben seien die folgenden Geschwindigkeitsfelder w = (u(z,y),v(z,y))T einiger zwei-
dimensionaler Stromungen

a) u=0, v=2z, b) u:%, v = —2r, c) u=-2y, v=2xz.
Berechnen Sie die Quelldichte div w und die Wirbeldichte rot w := v, —u, . Skizzieren

Sie die Vektorfelder und einige zugehorige Stromlinien (das sind die Losungen des Differenti-
algleichungssystems # = u, y = v bzw. der Differentialgleichung v/(z) = v(x,y)/u(z,y) ).

Losung zu 2:

d d
a) Wegen o 0, sind die Stromlinien Parallel zur y— Achse. Wegen d_? = 2z zeigen
diese fiir x > 0 nach oben und fiir < 0 nach unten. Sie werden mit der Geschwin-
digkeit |2z| durchlaufen. Die Punkte auf der y— Achse sind ruhende Punkte.
divu(z,y) =0, rot u(z,y) =v, —uy, =2—-0=2.
b) Stromlinien: Fiir y # 0:
-2
y'(@) = ola,y) fulz,y) = == —> / Yay = / owds
2

y? ~ Y’
:}Z:_x2+0<:>z+x2202

Die Stromlinien sind Ellipsen mit den Halbachsenldngen C' und 2C mit Mittelpunkt
Null. Strémung: im Uhrzeigersinn.

Fiir y = 0 erh&lt man Vektoren (721) parallel zur y— Achse mit der Liange [2z].
divu(z,y) =0, rot u(z,y) =v, —uy,=—-2—-0.5=-25.

Befehlsfolge:

Aufgabe 1b Blatt 2

T

x=[-4 : .5 : 4];
y=[-4 : .5 : 4];
[X,Y] = meshgrid(x,y);
2=0.25%Y.72 + X."2;
contour (X,Y,z) ;
hold on

xt = Y/2;

yt = -2%xX ;

quiver (X,Y,xt,yt)
% hold off

w
-

/
fe‘
1
!
r

,_\
e

i

e i e A

e

of~——————

ST

!
!
!
|
\
\
\
\
\

!
)
[

[ N

N

0

A

-1
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c¢) Hier erhilt man analog zu b) y* + z* = R?. Also Kreise mit Radius R um Null.
Stromung: gegen Uhrzeigersinn.

divu(z,y) =0, rot u(z,y) =v, —u, =2—(—2) =4.
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