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Die Losungen der Aufgabe 1 des Abschnittes ”Differenzierbare Funktionen und Abbildungen
in R™ und der Aufgabe 1 des Abschnittes ”Mittelwertsatz, Taylorformel, lokale Extrema” sind
in der Vorlesung am Mittwoch, dem 12.06.2002, schriftlich abzugeben ! Eine spitere Abgabe
der Losung wird nur in begriindeten Ausnahmefillen akzeptiert !!! (Krankenschein)

Es werden nur Lésungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aussagen sind zu begriinden.
Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte konnen vorausgesetzt werden.

Differenzierbare Funktionen und Abbildungen in R"

1. (Zustandsgleichung fiir reale Gase.) Fiir ein reales Gas mit dem Druck P, dem Molvolumen V;,, und
absoluter Temperatur 7" gilt die van der Waalsche Gleichung

a
wobei a,b und R Konstanten sind. Man zeige, daf} fiir ein solches Gas die Beziehung
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gilt. Durch ”Kiirzen” erhélt man hier das falsche Ergebnis 1 !!! 4 Punkte
2. Mit Hilfe der Kettenregel zeige man, daf$ fiir U(z,y) = U(r cosp,rsing) = G(r, p) die Beziehung
Uz = Grrt2 + (Grop + Gor) T2z + G0 + Grrag + Goua
gilt. Mit Hilfe dieser Formel berechne man den Laplace-Operator
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in Polarkoordinaten.

3. Fiir ein stetig differenzierbares Vektorfeld v = (vq,...,v,) auf @ C R” sind die Divergenz durch
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und im Fall n = 3 die Rotation durch

Oovg — O3v2
rot v := O3v1 — 0103
O1v2 — G201



gegeben. Fiir eine zweimal stetig differenzierbare Funktion U : 2 = R wird der Laplaceoperator
durch
AU :=div grad U

definiert. Man zeige, dafl bei entsprechenden Differenzierbarkeitsvoraussetzungen folgende Rechenre-
geln gelten:

(a) rot grad U =0, n = 3,

(b) divrotv=0,n=3,

(¢) div (Uv) = (grad U,v) + Udiv v,

(d) rot rot v = grad divv — Av, n = 3, (Av ist komponentenweise zu verstehen)
)

(e) div (v x w) = (rot v,w) — (v,rot w), n = 3.

Mittelwertsatz, Taylorformel, lokale Extrema
1. Man finde die lokalen Extrema der Funktionen:
(a) f(oy) =a +yt —a® =20y =y,
(b) f(z,y) = (2% +y?) exp (—(2? +y?)).

Hinweis: Bei der zweiten Funktion kann man die Art eines Extremas nicht mit den von in der Vorlesung her
bekannten Mitteln bestimmen. Der Ubergang zu Polarkoordinaten hilft weiter. 6 Punkte

2. Man approximiere die Funktion f : Ry xRy — Rmit f(z,y) = z¥ in Umgebung des Punktes g = (1, 1)
durch ein Taylorpolynom 2. Grades. Man ermittle so Niherungswerte fiir v/1.03 und (0.95)%3.



