
Universitiät Tübingen, Mathematis
hes Institut Sommersemester 2011Johannes von Kéler & Dr. Stefan KeppelerMathematik II für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 7 (Abgabe ausnahmsweise am Mittwo
h, 1.6.2010, vor 13:00,in die vor C6P43 ausgelegten Mappen.)Aufgabe 28 (10 Punkte)Sei f : R
2 → R de�niert dur
h f(x, y) = xy. Bestimmen Sie alle Extremstellen von funter der Nebenbedingung (x − 1)2 + y2 = 4.Aufgabe 29 (10 Punkte)Bestimmen Sie na
h wel
hen Variablen die Glei
hung F (x1, x2, x3) = 0 aufgelöst werdenkann, so dass eine eindeutige Funktion f in einer Umgebung um ~x0 de�niert wird. (z.B.

f(x3) = (x1, x2)
T
). Geben Sie weiterhin die Ableitung der gefundenen Funktion f amPunkt (1, 1, 0)T an.a) F1(x1, x2, x3) = (x1 − 2)3 + (x2 + 1)2ex3 + x3 um den Punkt ~x0 = (2,−1, 0)Tb)
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) um den Punkt ~x0 = (2, 1, 0)TAufgabe 30 (10 Punkte)Für wel
he (r, ϑ, ϕ) ∈ R
3 ist die Funktion

f(r, ϑ, ϕ) =





x(r, ϑ, ϕ)
y(r, ϑ, ϕ)
z(r, ϑ, ϕ)



 :=





r sin ϑ cos ϕ

r sin ϑ sin ϕ

r cos ϑ



lokal umkehrbar?1 Bere
hnen Sie au
h f−1′(3, 0, 0).Aufgabe 31 (10 Punkte)Wenn Sie ∇ =
(

∂
∂x1

, . . . , ∂
∂xn

) als vektorwertigen Di�erentialoperator betra
hten, könnenSie au
h Skalarprodukte und, im R
3, das Kreuzprodukt bilden (vgl. Taylor).Man de�niert für ~f : R

n → R
n, ~x 7→ (f1(~x), . . . , fn(~x))T und ~g : R

3 → R
3,

div~f = ∇ · ~f =

n
∑

j=1

∂fj

∂xj

(Divergenz) und rot~g = ∇× ~g =









∂g3

∂x2

−
∂g2

∂x3

∂g1

∂x3

−
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∂x1

∂g2

∂x1

−
∂g1

∂x2









(Rotation)Bere
hnen Sie (wo mögli
h) div~f , rot~f , gradV , div gradV und rot gradV für
~f(x, y, z) =





y

x − z

2z ez2

− y



 und V (x, y, z) =
1

√

x2 + y2 + z2
.1Das heiÿt wo existiert eine Funktion f−1(x, y, z) =





r(x, y, z)
ϑ(x, y, z)
ϕ(x, yz)



.


