12 Ubungen zur Mathematik fiir Naturwissenschaftler II (SS 07)
Prof. J. Warnatz, Dr. W. Bessler

Aufgabe 1:
Gegeben seien drei Funktionen mehrerer Verdnderlichen
a.) f(Z) = (21,22, 13)
b)) F(7) = (m:c?,ym,‘ |

) f(Z) = (212 + s, exp (|
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Hier steht & fiir (x1, @9, x3). Berechnen Sie die Divergenz, Rotation und Funktionalmatrix der
drei Funktionen.

Aufgabe 2:

Der Wert einer mehrdimensionalen Funktion lédsst sich analog der eindimensionalen Taylor-
Entwicklung in linearer Ndherung mit Hilfe der Jacobi-Matrix J druch

F(@) = f(To) + (T - T)

berechnen. Vergleichen Sie fiir die Funktion c.) der Aufgabe 1 die Ergebnisse einer analytischen
Berechnung von f (1,0,1) mit den linearen N&herungen, die sich fiir Zp = (0,1,1) und Z, =
(1,1,0) ergeben. Berechnen Sie hierzu die Absolutwerte der Abweichung zwischen Néherung
und analytischer Losung. Welche Naherung ist besser?

Aufgabe 3:

Ein Stoff A kann auf zwei Wegen in einen Stoff D reagieren.

1. A— B —D
2.A—C—D

Die Reaktionsraten sind durch kg, kgp, kac und kcp gegeben. Es ist davon auszugehen, dass
zum Zeitpunkt 0 keines der Stoffe B, C und D vorhanden ist.

a.) Erstellen Sie mit Hilfe der Jacobi-Matrix eine Gleichung, welche die zeitliche Anderung
der Konzentrationen der Stoffe wiedergibt.

b.) Berechnen Sie Eigenwerte und Eigenvektoren der Jacobi-Matrix. Nehmen Sie dazu an,
dass sich kag : kgp : kac : kcp verhdlt wie1:2:3: 3.

Aufgabe 4:

Das Volumen Vi der Kugel (Radius R) und des Zylinders (Radius R, Hohe H) ist durch
Integration zu bestimmen. Berechnen Sie dazu das Integral V' = fVK dz dy dz. Losen Sie die
Aufgabe durch Koordinatentransformation in ein Koordinatensystem, welches dem Korper
entsprechende Symmetrien aufweist. Schreiben Sie explizit die fiir den Koordinatenwechsel
verwendete Funktionaldeterminate auf.



