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Aufgabe 52
Seien

f :

 R
3 → R

(x, y, z)T 7→ f (x, y, z) :=
sin (x · ey)

z2 + 2

,

~g :


R → R

2

x 7→ ~g (x) :=


√

2 + cos (x) · ex2

x

x2 + 1


,

~h :


R

4 → R
2

(u, v, x, y)T 7→ ~h (u, v, x, y) :=

(
u2 ·

√
x2 + 1

ev · (2 · v2 · u+ y3 · x)

)  und

~ :


R

3 → R
3

(r, s, t)T 7→ ~ (r, s, t) :=

 r2 · sin (t) + s

cos (s) · ln (r2 + 3) + t2

s · e−t2+r




.

Geben Sie an, zu welchen der Funktionen Gradienten bildbar sind! Geben Sie diese an!
Geben Sie an, zu welchen der Funktionen Divergenzen bildbar sind! Geben Sie diese an!
Geben Sie an, zu welchen der Funktionen Rotationen bildbar sind! Geben Sie diese an!
Geben Sie an, zu welchen der Funktionen Hesse-matritzen bildbar sind! Geben Sie diese an!
Geben Sie an, zu welchen der Funktionen Jacobi-matritzen bildbar sind! Geben Sie diese an!

bitte wenden



Aufgabe 53
Sei R+ := {w ∈ R|w > 0}.

a) Max will aus vier identischen Stangen der Länge L ∈ R+ das Gerüst für einen quaderför-
migen Wäschekorb herstellen. Der Wäschekorb soll möglichst viel Wäsche fassen können.
An welchen Stellen muss Max die Stangen durchsägen?

Bemerkung: Sie dürfen davon ausgehen, dass jede der vier Stangen auf die gleiche Art
gesägt werden muss.

b) Bestimmen Sie die Extrempunkte der Funktion

ϕ :

{
R

+ ×R → R

(x, y)T 7→ ϕ (x, y) := ln
(√

x
)
·
(
ey2 − e

) }
!

Aufgabe 54

a) Sei ψ :

{
R

2 → R

(x, y)T 7→ ψ (x, y) := x2 · sinh (y + 1)− y · cosh (x− 2) + x

}
.

Sei s :


R → R

2

α 7→ s (α) :=

(
cos (α)
sin (α)

) .

Bestimmen Sie ∂s(α)ψ (x, y) für alle α, x, y ∈ R!

Für welche α ∈ [0; 2 · π) ist ∂s(α)ψ (2,−1) maximal bzw. minimal?

Bemerkung: Für alle z ∈ R mit cos (z) 6= 0 gelten

(cos (z))2 =
1

(tan (z))2 + 1
und sin (z) = tan (z) · cos (z).

Denken Sie an die Nullstellen des cos und die Periodizität des tan!

b) Seien R≥−1 := {z ∈ R| z ≥ −1} und χ :

{
R≥−1 ×R → R

(x, y)T 7→ χ (x, y) := 2 · y ·
√

1 + x
3

}
.

Geben Sie für alle t ∈ R die Ableitung Dχ (t) von χ im Punkt
(
t2

t

)
∈ R≥−1 × R in

Richtung des Vektors
(
t
t2

)
∈ R2 an!


