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Ingenieurwissenschaften

Die ins Netz gestellten Dateien sollen nur die Mitarbeit wahrend der Veranstaltung erleichtern.
Ohne die in der Veranstaltung gegebenen zusatzlichen Erlduterungen sind diese Unterlagen
unvollstandig (z. Bsp. fehlen oft wesentliche Voraussetzungen). Tipp— oder Schreibfehler, die
rechtzeitig auffallen, werden nur miindlich wahrend der Veranstaltung angesagt. Eine Korrektur
im Netz erfolgt NICHT! Eine Veroffentlichung dieser Unterlagen an anderer Stelle ist untersagt!



Absolut notwendige Werkzeuge:

e Sicheres partielles ableiten,

e Vf = grad f = Vektor der ersten Ableitungen,
o V2f = Hf = Matrix der zweiten Ableitungen,
e Verlauf und Ableitung elementarer Funktionen

e Eigenwerte berechnen, bzw. deren Vorzeichen,

e rot f, div f, Rotation, Divergenz,

e Skalarprodukt, Kreuzprodukt, Jacobi-Matrix

e cinfache Integration



Top 7 der letzten Klausuren

e Kurvenintegrale

— Rotation berechnen
— Potential berechnen — Kurvenintegal iiber Potential (Hauptsatz)
@ — Kurvenintegral direkt berechnen

Passende Aufgaben: Blatt 6, Prasenzaufgabe 142 (B6-P1,P2),
Blatt 6, Hausaufgabe 2 (B6-H2)

e Bereichsintegrale

— direkt berechnen XX X
— Transformationssatz (Polar—, Zylinder—, Kugelkoordinaten)

— Volumen, Masse, Schw;cp'lﬁkt
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Passende Aufgaben: B7-P1, B7-P2a, B7-H1, B7-H2c,



e Min/Max mit Nebenbedingung

— Zulassigkeit, Regularitatsbedingung
N Lagrangefunktion L aufstellen
\- — Stationare Punkte: grad L = 0
— Hessematrix H L berechnen
— Definitheit der Hessematrix priifen.
— Eventuell Tangentialraum berechnen, Definitheit der Hessematrix darauf
testen.

Passende Aufgaben: B5-P1,P2, B5-H1,H2

e Taylor-Polynom mit Fehlerabschatzung

A
Y Passende Aufgaben: B3-P1, B3-H2, B4-P1



e Min/Max ohne Nebenbedingung

— Kandidaten: grad f = 0
— Kilassifikation: Eigenwerte Hessematrix H f

Passende Aufgaben: B3-P2 a,b, B4-P1 (Innere des Rechtecks),

e Oberflachenintegrale

— Parametrisierung
— Fluss, Satz von Gaul3

Passende Aufgaben: B7-P2, B7-H2

e Satz uiber implizite Funktionen
Implizites Differenzieren von f(x,y) = f(z,g(z)) = 0, Taylor-Polynom (bis
zu) zweiten grades von y = g(x)
Passende Aufgabe: B4-P2, B4-H1, H2



e Blatt 1:
P1:Begriffe: beschrankt, abgeschlossen, /Z/
P2: Hohenlinien skizzieren Z
P3: Stetigkeit in Abhangigkeit von einem Parameter /@’

o Blatter 2:
P1: Gradienten berechnen
P2: Hesse matrix berechenen, hohere partielle Ableitungen
H1: Gradienten berechnen
Gradientenfelder, Hohenlinien skizzieren ¢
H2: Jacobi-Matrizen und deren Determinanten, w2 fu< 3%
H3: Elektrostatisches Potential ¢
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e Blatter 3:

— Aufgabe B3-1p: Taylor 2. Grades, R? mit Fehlerabschitzung @

— Aufgabe B3-2p: a, b) Min/Max ohne Nebenbedingung.  >< <<
c: denken/Ubergang zu polar %

— Aufgabe B3-1H: Niveau-Flachen, Richtungsableitungen 52(

— Aufgabe B3-2H: Taylor 2. Grades, R? iiber Standardansatz mit Fehler-
abschatzung



e Blatter 4: _

— Aufgabe B4-1p, Teile b, c:
Min/Max auf Rechteck kombiniert mit Taylor 2. Grades
+ Fehlerabschatzung %
Teile a,d: Theorie 72l
Teil e: Jedes einzelne Randstiick priifen Z

— Aufgabe B4-2p: Satz iiber implizite Funktionen,

Taylor-Polynom 1. Grades fiir Kurve im R? %XK
— Aufgabe B4-1H:
Satz uber implizite Funktionen, implizites Differenzieren,
Taylor-Polynom 2. Grades fiir Kurve R? (s. unten) Y
— Aufgabe B4-2H: Satz iiber implizite Funktionen, %

Tan/geﬁte an Kurve imys/



e Blatter 5:

— Aufgabe B5-1p: Min/Max unter Nebenbedingung im R?,
Kandidaten unbekannt,
Hesse auf Tangentialraum priifen U A

— Aufgabe B5-2p: Min/Max unter Nebenbedingung im R2.
Kandidat gegeben
Hesse global definit

— Aufgabe B5-1H: Min/Max unter < Nebenbedingung im R?, Kompakt.

— Aufgabe B5-2H: Min/Max unter Nebenbedingung im R,
Kandidat gegeben.
Hesse auf Tangentialraum priifen



e Blatt 6:

— Aufgabe B6-1p, a: Rotation berechnen, Potential berechnen falls moglich WA

— Aufgabe B6-1p, b: Rotation , Kurvenintegral iiber geschlossene Kurve,
nicht einfach zusammenhangender Definitionsbereich, Potential?

— Aufgabe B6-2p: Arbeitsintegral /Kurvenintegral direkt bzw. iiber Potential WA
berechnen

— Aufgabe B6-1Ha: Parameterabh. Kraftfeld auf Quellen-/Wirbelfreiheit /@
priifen

— Aufgabe B6-1Hb: Differentialoperatoren /g(

— Aufgabe B6-2H: Rotation, Potential, Kurvenintegral direkt und iiber Po-

tential A
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e Blatt 7:

— Aufgabe B7-1p: Bereichsintegral, kartesisch und Polarkoordinaten X > o

— Aufgabe B7-2p: Bereichsintegral, Oberflachenintegral, GauB, Zylinderko- <o <

ordinaten,
Ehcl. v e L“"".S
— Aufgabe B7-1Ha: Bereichsintegral, R? kartesisch 4 jo Ulaws ar
o L /o- ch o ate

— Aufgabe B7-1Hb: Bereichsintegral, Kugelkoordinaten

— Aufgabe B7-2H: Bereichsintegral, Oberflachenintegral, GauB, Zylinderko-
ordinaten —
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