
Höhere Mathematik II SS 2019
für el, kyb, mecha, phys

Apl. Prof. Dr. W.-P. Düll,
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Vortragsübung 9

Aufgabe 1 Kurvenlänge
Ein Drahtseil mit konstanter Massendichte wird an den zwei Drahtseilenden an den Stellen
x1 = −2 und x2 = 2 fixiert. Sein Durchhang in einem homogenen Gravitationsfeld wird
durch eine Kettenlinie beschrieben:

fa(x) = a cosh(
x

a
), wobei a 6= 0.

a) Geben Sie eine reguläre Parametrisierung γ(x) für das Drahtseil an.

b) Sei I = [−2, 2]. Bestimmen Sie die Tangente an die Kurve γ(I) im Punkt γ(0), in
Abhängigkeit von a.

c) Berechnen Sie die Länge des Drahtseils in Abhängigkeit von a.

Aufgabe 2 Jacobi-Matrix, total differenzierbar, Richtungsableitung, Tangentialebene
Gegeben sei die Funktion f : R2 → R mit(

x1
x2

)
7→ x31 + x32 + 3x1x2.

a) Bestimmen Sie zu f die partiellen Ableitungen erster Ordnung und geben Sie den
Gradienten und die Jacobi-Matrix von f an.

b) Zeigen Sie, dass die Funktion f auf R2 total differenzierbar ist und geben Sie die
Ableitung f ′ an.

c) Bestimmen Sie die Richtungsableitung von f im Punkt (1, 2) in Richung des Vektors
v = ( −13 ).

d) Bestimmen Sie die Tangentialebene an den Graphen
Gf = {x1, x2, f(x1, x2)|x1, x2 ∈ R} im Punkt (1, 1, f(1, 1)).

Aufgabe 3 Richtungsableitung
Es seien v1 = (1, 1,−1)>, v2 = (0, 1, 1)>, v3 = (−1, 0, 1)>. Weiter sei h : R3 → R im
Punkt (x0, y0, z0) differenzierbar. Bestimmen Sie ∇h(x0, y0, z0) mit Hilfe der Richtungs-
ableitungen

∂v1h(x0, y0, z0) = 2, ∂v2h(x0, y0, z0) = 1, ∂v3h(x0, y0, z0) = 0.
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Aufgabe 4 Jacobi-Matrix, total differenzierbar
Gegeben sei die Funktion f : R3 → R2 mit

f(x, y, z) =

(
(y − z)2

xz

)
.

a) Bestimmen Sie zu f die partiellen Ableitungen erster Ordnung und geben Sie die
Jacobi-Matrix von f an.

b Zeigen Sie, dass die Funktion f auf R3 total differenzierbar ist und geben Sie die
Ableitung f ′ an.
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