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3.1 Ableitungen
(a)

Funktion f(x)=1/x
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Da % nicht definiert ist, ist die Funktion und die Ableitung an der Stelle 0 nicht definiert.
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3.1 Ableitungen

(b)

Funktion f(x)=sqrt(x)
3.5 | I

0 | | | |

0 2 4 6 8 10

1
- () —
Die Funktion ist an der Stelle 0 definiert. Die Ableitung hingegen ist an der Stelle 0 nicht

definiert, da % nicht definiert ist.

(b)

Funktion f(x)=sin(sqrt(x))
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f(z) = sin\/x f/(x) _ _C;i/\gf

Die Funktion ist fiir 0 wohldefiniert. Die Ableitung ist wegen 21/0 = 0 fiir 0 nicht definiert.
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3.2 Partielle Ableitungen

(d)
fl(z) =e*™% Ina = a® - Ina fiir z >0

(e)

f(x) = coshx = %(e$ + e—x)
f(e) = (e — ) = sinh

f(z) =sinhz = %(em —e )

fl(x) = %(e” +e 7)) =coshz

()

sinh wt

= tanh wt =
f(z) anhiw cosh wt

w (cosh? wt — sinh? wt)

w cosh? wt — wsinh? wt 7 w

I'(x) = - -

cosh? wt cosh? wt cosh? wt

(8)

3.2 Partielle Ableitungen
(@) f(z)=|z|"

VIE) = (01f(&),0:f(Z),05f(Z))

n n—2
of(@) = 2xi§\/$% +x§ +x§

= 93m|f|”_2

VIE) = (el % zon|" %, 23n|7]"?)
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3.3 Hohenprofil

f(@) = m1a2bs + x2a3b; + x301b2 — 30201 — T201b3 — T103b2
N f(Z) = agbs— asby
o f(Z) = asby —aibs
Bf(Z) = aiba — asby
V(@) = (asbs— azby,azbi — aibs, arbs — asby)

= axb

%f(t) = Zyp(—wsinwt)
df
- 2y
d{L‘i o
df = 2&ycoswt - Fo(—wsinwt)

3.3 Hohenprofil

(a) Als erstes berechnen wir den Gradienten von f(z,y).

of(z,y) 1

- (dr—4-2
Ox (222 + 3y? — 4a + 2y — 22y + 3)2 (4 Y)
9f(z,y) 1
- - (6 2—-2
dy (222 4 3y? — 4z + 2y — 22y + 3)? (6y + z)
: dr—4—2 6y +2 — 2
Vi(z,y) = (= z y _ Y+ x

(222 + 3y? — 4z + 2y — 22y + 3)27 (222 + 3y? — 4o + 2y — 22y + 3)?

)

Der Gradient zeigt immer in Richtung der hochsten Steigung. Dort wo der Gradient null

ist, gibt es keine Steigung, befindet sich also der Gipfel.

1
0 = _(2x2+3y2—4x+2y—2my+3)2'(4x_4_2y)
= 4dxr—4—2y
y = 2zx-—2
0 = — ! - (6y +2 —22)
(222 + 3y? — 4x + 2y — 2xy + 3)?
0 = 6y+2-2z
0 = 6(22-2)+2—2¢
0 = 10x—10
z = 1
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3.4 Zykloide

y = 2x-—2
y = 2-—2
y = 0
F1,0) = ————f(1,0) -
’ T 2—-4+3 a

Der Gipfel befindet sich bei ¥= (1,0, 1).

(b) Wir berechnen den Gradienten des Punktes und bewegen uns in die entgegenge-
setzte Richtung des Gradienten, da es nur einen Gipfel und keinen Kamm des Vulkans

gibt. .
V40,1 = (g 2)

s fE1

— 1,1) —_Z
VI( 8

= cos @

|
ﬂ

¢ ~ 108, 435

Man muss einen Winkel von ca. 108, 5° zu x-Achse einschlagen, um den steilsten Abstieg
zu nehmen.

3.4 Zykloide

3.5 Kugelstollen

(@) Wir benutzen die allgemeine Formel & = i + vyt + 2at?. Die einzige Kraft die
wirkt ist die Schwerkraft. vy ist gegeben und zp ebenfalls. Daraus folgt die Newtonsche
Bewegungsgleichung:

z(t) =vpcospt

1
z(t) = zo + vosinp t — §gt2
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3.5 Kugelstofsen

(b) Wir bestimmen die Maximale Steighohe. Diese ist genau dann erreicht, wenn die
Geschwindigkeit in z-Richtung 0 ist.

2(t) = vpsinp — gt

0 = wvgsing —gt
gt = wvpsing
Vg sin
PR ¥
9
vosing | 1 vgsing
Zmax = 20+ Sm e — 79( )2
2 g
2118 sin? ¢ v% sin? o
Zmazr = 0 -
g Y
v% sin?
Zmar = 0 T

Die Gesamtflugzeit ¢, ist an dem Punkt z = 0 erreicht.

1
0 = zo+vgtsing0—§gt2
0 — —%—2v08in(’0t—l—t2
g g

Vg Sin @ 2vg sin 2 220
g = =+ - +—
g Y g

Die Stofsweite kann man durch Einsetzen von ¢, in z(t) errechnen.
Tmaz = Vo COS Y tgy

Den Betrag der Endgeschwindigkeit erreichen wir {iber die Ableitung der Bewegungsglei-
chung und Einsetzen der Gesamtflugzeit.

7(t) = ( _Czisnf > + ( _Og ) g

|T(t)] = \/sin2 © + (cosp — gtg)?

|0(t)| = \/Sin2 ¢ + cos? ¢ — 2 cos gty + 12

|5(t)| = \/1 — 2cos pgty + g>t2
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3.5 Kugelstofsen

(c) Da zyp = 0 fillt es aus den Gleichungen raus. Wir setzen z = 0 und erhalten die
Weite des Wurfs, wann wir dieser maximal?

xr =

vgcosp t
T

V() COS

2
T 1 T
-39 )
vgcosy 27 \ vgcosp

0 = wgsing
sin ¢ 2 9
0 = cosp 202 cos?
0 P
vg 2 cos psin ¢
sin 2¢p
X =
Y
2
T = % sin 2¢
9

Die Sinus-Funktion ist maximal 1. Wann ist dies der Fall??

sin2p = 1
- sin~!1

7T T

© = 46°
#(t) = (vocosp t,0,vpsinp t — 1gt?)
Die Wurfbahn lautet:

sing o 2§
z(x) = — =ztany —
(z) Ccos p 203 cos? ¢ ety — 202 cos? ¢
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