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Dr. H. P. Kiani

Analysis III
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 1, Priasenzaufgaben

Aufgabe 1: Gegeben sind die folgenden Funktionen
fu: Dy = R; Dy =[-1,1] x [-1,1] fir k=1,2,4 und D3 = D; \ {(0,0)} mit

fl(xay) =T — 2y7 fQ(xvy) = Ty,

fs(z,y) = Q\/ﬁ’ fa(z,y) = cos(2my) sin(mx) .

a) Bestimmen Sie die Gradienten der Funktionen.

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 Threr Hohenlinien die Richtung der Gradienten in diesen Punkten
an. Versuchen Sie anhand Threr Beobachtungen (d.h. ohne Beweis) eine Vermutung zu
dufBern, 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).
(H) grad f2(x7y) = (yvx) :

1 1 _1 —1
) grad fueo) = 3 (@) (@) ) =
2 g v/ 22+ )
(iv) grad fi(z,y) = - (cos(2my) cos(mz), —2 sin(27y) sin(7x)) .
b) filey) = o — 2y=c > y= -
Die Héhenlinien sind Geraden mit Steigung 3 .
1
f3(z,y) = ———=ist offensichtlich genau dann konstant, wenn z?+y?> = K =: r?

/ 12 + yQ
gilt. Die Hohenlinien sind Kreise um den Ursprung.
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Aufgabe 2:

Gegeben ist die Funktion

wiR x RI\{0} =R, ufzt) = %exp(—i—i) |

a) Berechnen Sie alle ersten und zweiten partiellen Ableitungen von w .

b) Die Wirmeleitungsgleichung lautet Au — %ut =0.Essei k=1.

(1)

(i)

Zeigen Sie, dass die Funktion u die eindimensionale Warmeleitungsgleichung
Uz — Uy = 0 l0st. Skizzieren Sie die Losung fiir mindestens vier verschiedene
t— Werte.

Seien w(x,t) und wv(z,t) Losungen der eindimensionalen Wirmeleitungsglei-
chung. Zeigen Sie, dass dann

u(a,y, 1) = wla.t) - vy, )
die zweidimensionale Warmeleitungsgleichung
Upy + Uyy — U = 0

16st und geben Sie eine nichttriviale (d.h. nicht iiberall verschwindende) Losung
der zweidimensionalen Wéarmeleitungsgleichung an.

Losungshinweise zur Aufgabe 2:

a) Wir berechnen

1 t*% x? —i—t*% x? x?

u = _— - ex R . - ex R
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2 4t 2 2t 4t

I 2

= 1 t72 - (x° —2t)-exp (_4_t>
1 _5 T 5 5 T .3 x?

Uty = Ut = - (2t 2x—§t 2y +§2t 2) - exp (_E>

= 1 . <2t‘gx — x—gt_% + xt_g> - exp (_x_2)
4 2 4t
4 2 4t

b) Die Behauptung ergibt sich aus a) denn es gilt

|

_3 2 _x_Q .
72 (27 —2t) - exp 1) = e

251

L L
0 1 2 3

-3 -2 -1
Losungen der Warmeleitungsgleichung

Es gilt:

Uy = Wy-V+w-y Upy = (Wy V), = Wy -V = Wy -V

Uy = W*Vyy =W+ Uy,

also Uy = Ugy + Uy, -

Eine nichttriviale Losung wire zum Beispiel:

(2.1 1 z? 1 y? 1 22 + y?
u(x =—.exp|—— ) -—-exp|—") == exp|—
=P\ T ) P ) TP At

eine Losung der zweidimensionalen Wellengleichung, welche offenbar nichttrivial
ist (z.B. ist w(0,0,1) =1).

Bearbeitungstermine: 16.11.-20.11.2020



