Ubungen zur Vorlesung ,,Mathematik II fiir Studierende des
Ingenieurwesens*
im Sommersemester 2012 bei Prof. Dr. S. Goette

Blatt 10 02. 07. 2012

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Ubungsgruppe auf Ihr Blatt.

1.

Die Energie, die ein Auto verbraucht, das mit konstanter Geschwindigkeit v eine Stunde
lang fihrt, hdngt von v ab. Benutzen Sie folgenden Ansatz, um den Energieverbrauch in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit zu beschreiben:

f(v) = av® +bv* + cv + d.

Es werden Messungen des Energieverbrauchs y bei konstanter Geschwindigkeit v durch-
gefiihrt:

v [km/h] | 30 | 50 | 80 | 100 | 130 | 150
y[/h] [06]15[32]45]91] 12

(a) Bestimmen Sie die Konstanten a, b, ¢ und d mit der Methode der kleinsten Quadrate.
Hinweis: Minimieren Sie die Funktion F(a,b,c,d) = Z?:l ly; — gi(a, b, c,d)|?, wobei
gi(a,b,c,d) = av} + bv? +cv; +d, 1 <i <6.

(b) Leiten Sie daraus die Formel fiir den Verbrauch in Liter pro 100 Kilometer her.

. Betrachten Sie die Funktion f : R? — R? mit

xy + 2
f(xvy): (ZL’Q—Z’—Qy—Zl)‘

(a) Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix von f. Fiir welche Punkte (z,y) ist J(x,y) nicht
invertierbar?

(b) Wenden Sie das Newtonverfahren an mit Startwerten (—3,2), (3/2,—3) und (5/2,0)
(jeweils 2 Iterationsschritte).

(c) “Erraten” Sie die Nullstellen von f.
Kugelkoordinaten. Die Abbildung

7 COS @ sin
f:(0,00) x (0,7) x (0,27) = R (r,2),¢) — | r sing siny
r cosy

transformiert Kugelkoordinaten in kartesische Koordinaten.

(a) Bestimmen Sie die Jacobimatrix J.
(b) Zeigen Sie, dass fiir die Determinante der Jacobimatrix gilt: det J;(r, ¢, ¥) = r? sin 9.

(c¢) Bestimmen Sie die Umkehrabbildung (x,y, 2) — (r(x,y, 2), p(x,y, 2), ¥(x, y, 2)).
Bitte wenden!



(d) Sei g : R®* — R eine 2-mal stetig differenzierbare Funktion. Betrachten Sie die Ver-
kettung G(r, p,¥) := g o f(r, v, ¥). Zeigen Sie, dass der Laplaceoperator Ag folgen-
dermaflen dargestellt werden kann:

Ag_a?c 920G 1 &G |1 PG | cotydG
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Hinweis: Bestimmen Sie die ersten und zweiten partiellen Ableitungen von G und
gehen dann wie im Fall des Laplaceoperators in Polarkoordinaten vor.

4. Betrachten Sie die Funkion f(z,y, z) = (7,9, 2)A(x,y,2)" mit

2 —-11
A=|-1 2 1
1 1 2

Bestimmen Sie Maximum und Minimum der Funktion f auf der oberen Halbsphére
{(z,y,2) | 2+ y*+2%> =1 und z > 0} und geben Sie die zugehdrigen Extremstellen an.

Hinweis: Benutzen Sie fiir das Innere der oberen Halbsphére die Lagrange Multiplika-
torregel. Setzen Sie fiir die Extrema auf dem Rand z = 0.

Abgabe: Bitte werfen Sie Ihre Losung am Montag, 09.07.12, bis 14.15h in den dafiir vorge-
schenen Briefkasten im Untergeschoss der Eckerstr. 1.
Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt



