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34. Sie möchten eine Wanderung von A nach B unternehmen. Der Einfachheit halber habe (2+2)

A die Koordinaten (0, 0)T und B die Koordinaten (1, 1)T und wir nehmen an, dass Sie
auf dem direkten Weg entlang der Verbindungsstrecke (t, t)T (0 ≤ t ≤ 1) gehen. Zwischen
den Punkten A und B liegt ein Gebirge, dass der Gleichung z = 600x(1− y) genügt.

(a) Wo liegt der höchste Punkt, den Sie auf ihrer Wanderung erklimmen müssen?

(b) Wie lang ist der gesamte Weg dieser Wanderung? Schätzen Sie zuerst diese Länge
und rechnen Sie dann! Hierzu dürfen Sie auch einen Computer verwenden.

35. Eine differenzierbare Funktion f : R3 → R soll in Kugelkoordinaten umgeschrieben (4)

werden, also x = r cosϕ cosϑ, y = r sinϕ cosϑ und z = r sinϑ. Wir betrachten also die
Funktion

g(r, ϕ, ϑ) := f(r cosϕ cosϑ, r sinϕ cosϑ, r sinϑ).

Wie rechnen sich ∇f und ∇g in einander um?

36. Gegeben sei eine implizite Fläche F =
{

(x, y, z)T ∈ R3 : F (x, y, z) = 0
}

mit einer dif- (2+1+1)

ferenzierbaren Funktion F : R3 → R. Zeigen Sie, dass der Gradientenvektor (∇F )T

senkrecht auf dieser Fläche steht. Genauer: Wann immer eine glatte Kurve γ(t) auf F
verläuft, so steht (∇F )T senkrecht auf dem Tangentialvektor γ̇(t).

Verifizieren Sie dies anschließend an einem Punkt auf der Kugeloberfläche F (x, y, z) =
x2 + y2 + z2 −R2 (für ein R > 0) und auf der ebenen Fläche F (x, y, z) = x+ y − z.

37. Es sei f : R3 → R gegeben durch f(x) = xTAx+ cTx, wobei (4)

A :=

 3 −1 2
−1 4 0
2 0 2

 und c :=

 −2
0
−8

 .

Bestimmen Sie alle lokalen Extremstellen von f .

38. Bestimmen Sie den minimalen Abstand d der beiden Geraden (4)

G1 :=

t ·
 1

2
−1

+

 0
1
1

 : t ∈ R

 und G2 :=

s ·
 3
−2
1

+

 1
3
0

 : s ∈ R

 .

Hinweis: Es ist bequemer, zunächst d2 zu bestimmen.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/ws1213/anainfing1213.html


