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Aufgabe 1

Berechnen Sie die Jacobi-Matrizen der folgenden Funktionen:

a)

f : IR → IR3, t 7→ (e−t2 , et, cos (2t))T

b)

g : IR2 → IR2,

(
x1

x2

)
7→

(
x2

−x1

)
e−x2

1−x2
2

c)

h : IR3 → IR,

x1

x2

x3

 7→ x2 · 2−x2
1−x2

2−x2
3 .

(3+3+3 Punkte)

Aufgabe 2

a) Es sei D ⊂ IR3 offen und F : D −→ IR zweimal stetig differenzierbar.

Zeigen Sie: Für alle x ∈ D gilt

rot∇f(x) = 0 .

b) Das Potentialfeld F um eine elektrische Ladung Q im Punkt 0 ∈ IR3 ist
gegeben durch

F (x) = −Q
x

|x|3
, x ∈ D := IR3 \ {0} .

Zeigen Sie, dass F in D wirbelfrei ist, d. h. rot F (x) = 0 für alle x ∈ D.

(3+3 Punkte)



Aufgabe 3

Zeigen Sie: Die Funktion

u(x, t) =
1

2
√

πt
e−

x2

4t auf D = IR× (0,∞)

ist eine Lösung der Diffusionsgleichung

ut = uxx

auf D.

(5 Punkte)

Aufgabe 4

Gegeben sei die Funktion (vgl. Hausübungsblatt 1, Aufg. 2c)

f(x, y) =
2xy

x2 + y2
auf IR2 \ {0} .

Bestimmen Sie für jeden Punkt (x0, y0)
T ∈ IR2 \ {0} die Richtungsableitung

∂vf(x0, y0)

in Richtung des Vektors

v =
(x0, y0)

T

‖(x0, y0)T‖
.

(4 Punkte)


