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2. Mehrdimensionale Analysis (Differenzial- und Integralrechnung im R")
2.1 Partielle Ableitungen
2.2 Totales Differenzial
2.3 Totales Differenzial und Ableitungsregeln
2.4 Gradient
2.5 Mehrdimensionale Taylor-Entwicklung
2.6 Extremwerte/Extermstellen
2.7 Extremum unter Nebenbedingungen (Methode der Lagrange-Multiplikatoren)
2.8 Integralrechnung skalarer Funktionen im R®
2.9 Variablen-/Koordinatentransformation
2.9.1 Polarkoordinaten im R2
2.9.2 Kugelkoordinaten im R?
2.9.3 Zylinderkoordinaten im R?
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Aufgabe 2 [Integrale (9 Punkte)
Bestimmen Sie folgende Integrale:

a)

/ ln($2)12d$
x
(3 Punkte)

2
/ 22 exp(x?) dz
0
(2 Punkte)

¢) Wir betrachten einen Halbkreisring mit Masse M, Innenradius r; = 1 und Auflenradius ry = 2,
der in der z-y-Ebene so orientiert ist, dass sich der Schwerpunkt auf der y-Achse befindet.
Gesucht ist die y-Koordinate des Schwerpunktes, gegeben durch

Sy = % ~ yp(z,y) dedy,
Halbkreisring
wobei die Massendichte (Masse pro Fliache) p(x,y) = 1 konstant ist und die Fliche des Halb-
kreisrings gegeben ist mit A = %7?.
(i) Skizzieren Sie den Halbkreisring in der z-y-Ebene. (1 Punkt)
(ii) Berechnen Sie S, und zeichnen Sie ihn in die Skizze. (3 Punkte)

Hinweis: Fiihren Sie die Rechnung in Polarkoordinaten aus.

Theoretische Physik la

COlm  UNIVERSITAT
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Aufgabe 4  Mehrdimensionale Taylorentwicklung (12 Punkte)

a) Geben Sie die allgemeine mehrdimensionale Taylorentwicklung einer Funktion f(z,y) um den

Entwicklungspunkt (xg,yp) bis zur 2. Ordnung (also bis zur quadratischen Nédherung) an.
(2 Punkte)

b) Bestimmen Sie nun konkret die Taylorentwicklung der Funktion g(z,y) = €*¥ + sin(z? + y*) um
den Entwicklungspunkt (0,+/7) bis zur 2. Ordnung. (9 Punkte)

c) Zeigen Sie, dass sich die Taylorentwicklung von g(z,y) um (0, /7) zusammenfassen lisst zu:
(1 Punkt)

T™— 2

2 —y° + O(Az®, Ay?)

g(x,y) =1+7+axy +

19.11.2024 | Theoretische Physik la 3



Erinnerung: VL 21.11. (asynchron): Vorbereitung 3. Vektoralgebra

1. Skalare Aufgabe:
2. Vektoren im kartesischen Raum a. Textbuch walzen
3. Skalarprodukt b. Glossar wichtiger Begriffe erstellen
4. Kreuzprodukt/Vektorprodukt c. Intuition scharfen
5. Levi-Civita-Symbol o Visualisierung, Abbildungen
o Eselsbriicken
6. Mehrfachprodukte o Beispiele

Fazit: keine VL im Horsaal am 21.11.

19.11.2024 | Theoretische Physik la - Woche 6
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6. Elemente der linearen Algebra

6.1 Lineare Gleichungen

6.2 Vektorrdume

6.3 Linearkombinationen, lineare Hiille, Erzeugendensysteme
6.4 Basis eines Vektorraums

6.5 Matrizen als Darstellung linearer Abbildungen

6.6 Matrizenrechnung

6.7 Rang einer Matrix

6.8 Losen linearer Gleichungssysteme, GauBsches Eliminationsverfahren
6.9 Invertieren von Matrizen

6.10 Determinate

6.11 Basiswechsel und Koordinatentransformationen

6.12 Eigenwertproblem

6.13 Diagonalisieren von Matrizen

6.14 Orthogonale, unitére, hermitesche Matrizen
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