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Hausaufgabenblatt 3, Losungen

Aufgabe 1:

Man berechne fiir die Funktion f:IR?* — IR mit f(z,y) = 2> +y im Punkt (z, o)
die Ableitung in Richtung h = (hy, hy)? . Welchen Anstieg besitzt die Funktion im
Punkt (2, —3) in den durch die Gerade 2z + 7y = 3 gegebenen Richtungen.

Losung:

Da f stetig partiell differenzierbar ist, kann die Richtungsableitung in (z¢,yo) fol-
gendermaflen berechnet werden:

h
Dy, f(xo,y0) =< grad f(zo,%0), b >= (220, 1) ( h; ) = 2xohy + ho

Die Gerade 2x + 7y = 3 in Parameterform lautet:

g(fb)Z(y(xx) ) :(3/7—362:1:/7): ( 397)“3( —21/7)

Zur Berechnung des Anstieges ist der in der Richtungsableitung verwendete Rich-
tungsvektor h aus der Geradengleichung noch zu normieren:

":i%(—é/?)zﬂ%(—?z)

Der An- bzw. Abstieg im Punkt (z¢,v0) = (2, —3) lautet daher

26

2

28
V53



Analysis I11, J.Struckmeier /K.Rothe, WiSe 2023/24, Hausaufgabenblatt 3, Losungen2

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Koordinatentransformation

mit (r, ) € Q :=]0,1] x ]—g,g[

a) Man berechne J ® (r,¢) und det(J ® (r,p)) sowie
b) @ (z,y), J® Yz y) und det(J ® (z,7)).
¢) Man zeichne @ und @ (Q).

Loésung:

2) J@(T,(ﬂ):(xr x¢>:<2005g0 —27“smg0)7

Yr Yy 3sinp  3rcosep
det(J ® (r,¢)) = 6r

b) Bei ® handelt es sich um Ellipsenkoordinaten, d.h. es gilt
2 2

x Y 0<r<1
St L= " ey = VAT R = (VT aR) /6
3r si 3 —I<p<t 2
LA —tan ¢ 220 o(x,y) = arctan —2
r  2rcosep 2 3x
vt - (10 ) < [ (OEEE)
7 90(37’ y) arctan g_y ’
J ® ! x,y) = ( Te Ty )
(z,9) o o
29z 2-4y 3z 2y
. 264/922+4y2  2:64/922+4y2 . 24/922+4y?  34/922+4y2
o . 2y 2 o by 6z
3z2(1+(2y/3z)?)  3z(14+(2y/3z)?) 9x2+4y? 9x2+4y?

det (J @ '(z,y))

B 3z 6z _ 2y 6y

©2./922 + 4y? 922 +4y? 3,/922 + 492 922 + 4y?
1

\/9x2 + 4y?

Alternativ:
J @ Hay) = (J ®(r(z,y),¢(x,))) "
1 ( 3rcos 27"811190)

= 6r —3siny  2cosy
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6r \ —y/r x/r __ 6y 6z
/ / 9z2+4y? 9x2+4y?

1 1 1
det(J ® (z,y)) = =

T det(J @ (r9))  6r o+ Ay

3z 2y
i ( 3%/2 2y/3 ) _ ( 2\/9x2+4y2 3\/912+4y2 >
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