Losungsvorschlage zum Hausaufgabenblatt 7
Y.Bregman

Aufgabe 1:

a) Da die Grundflache 1 ist und die Sauerstoffkonzentration nur von der
Hohe iiber dem Boden abhéngt, ergibt sich aus der Integration iiber
das Volumen

h(t)
n(t) :/ c(z, t)dx.
0
b) Nach der Kettenregel gilt

, B 5,
i) = Zpla(0) = (0, 01(0) + [ % . 1)
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Aufgabe 2: Nach der Cauchy-Schwarz-Ungleichung gilt fiir jeden Einheits-
vektor e

df (z) - e = o(Vf(x),e) <[V f(@)l2llell2 = [[Vf(2)ll2
und wenn e in Richtung des Gradientes zeigt, ist
o(Vf(z),e) = IVf(z)lla0(e,e) = [V ()]l

Also ist die Richtungsableitung von f bei x in Richtung eines Einheitsvektors
genau dann am grosten, wenn e in Richtung des Gradientes zeigt.



Aufgabe 3: Die Geschwindigkeit des Asteroiden ist

x(t) d r(t) cos O(t) cos ¢(t)
y(t) | llz= 1= | r(t)cosd(t)sing(t) | ||z
2(t) 7(t) sin 0(t)

. A 2
= ((7’"0089008¢—rsin@@cosqﬁ—rcos@sinqqu)

1<
dt

. A2
+ <7”cosﬁsingz$—rsin@@sin¢+rcos@cos¢¢)

1

: A2\ 2
+ (f‘Sin9+TCOSQQCOS¢—TCOS@SiH¢¢)> .

Nach der Vereinfachung bekommen wir

v = \/7'“2 + 12602 + 122 cos? 0.

(¥) Aufgabe 4: Losung des Anfangswertproblems y/ = Ay, y(0) = ¢, ist in
der Form y(t) = e“’c. In der Aufgabe ist

2 1 -1
A= 0 1 1
0 -1 3
und
1
c= —1
1

Unsere Matrix A ist in der Form A = TDT~! darstellbar, wobei

210

D=0 20

00 2

und

1 00

T = -1 11

-1 0 1

ist. Dementsprechend ist die Inverse von T’
10 0
T7'=101 -1

1 0 1

und
62t teZt O
eMe = TP'Tle=T| 0 e 0 |T '
0 0 e
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= (=14 2t)e*
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Aufgabe 5: Fiir z haben wir

Sa+h)=b+ flathb+ fla, b)h)g + fla, b)%, heR.

Folglich ist z(a) = b und nach der Kettenregel gilt

d
%z(a + h)

und

2

WZ(CL + h)

= (Dif(a+h,b+ f(a,b)h) + f(a,b)Daf(a + h,b+ f(a,b)h))
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+ %f(a—l—h,b-irf(a’b)h)*”%f(a’b)
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b @ b)D3f(at hb+ f(a, b)) + 3 (Dif(at b b+ fla,b)h)+
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2
4+ f(a,b)Daf(a+ h,b+ f(a,b)h)).

Also hat z an der Stelle a folgendes Taylorpolynom der 2. Ordnung

z(a+h)=b+ f(a,b)h + % (D1 f(a,b) + f(a,b)Dyf(a,b)) h* + o(h?).

Andererseits ist y'(a + h) = f(a + h,y(a + h)) und somit ist nach der Ket-

tenregel

y(a+h) =

%f(a +h,yla+h)) = Dif(a+ h,yla+h))+ Dsf(a+ h,y(a+ h))y/(a+h)
Dif(a+ h,y(a+h))+ Dof(a+ h,y(a+h))f(a+ h,y(a+ h)).

Mit y(a) = b bekommen wir dann

y'(a) =

f(a,b) und yn(a) = D;f(a,b) + f(a,b)Dyf(a,b)

und daraus folgt, dass y und z an der Stelle a die gleiche Taylorpolynome bis
zur 2. Ordnung haben.



