Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 18.37

Ein Temperaturfeld sei durchi (x,y,z) = 2x> — 3yz+4 gegeben.

a) In welche Richtung &ndert sich die Temperatur ausgehemdRunkt(2,0,2) am starks-
ten?

b) Wie grol3 ist ausgehend von diesem Punkt der maximale Tratupanstieg pro Langen-
einheit?

c) Wie grol} ist die tatsachliche Temperaturdnderung, wemdem Punkt ausgehend ein

Zwanzigstel bzw. eine volle Langeneinheit in Richtung deximalen Temperaturanstiegs
zurtickgelegt wird?

Losung:

Eine (skalarwertige) Funktion mehrerer Veranderlicherdvals skalarwertige Funktion eines
Vektors auch alSkalarfeld bezeichnet.

a) Starkster Anstieg in Richtung des Gradient&n starkster Fall in RichtungT.

4x 8
OoT(xy,z2 = -3z |, O7(2,0,2)=| —6 |,
-3y 0
4 -4
also starkster Anstieg in Richtung—3 |, starkster Fall in Richtung 3
0 0
. - AT 9T OT  OT-0O7 |07
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(Man kann sich das auch m%T =0T -Ih=||0T|| cos<(OT,I) mit =0T uberlegen.)
8 8 8
- AT oT 1 100
In Richtungl=0T=| —6 | gilt ~ = —6 || -6 | =—==10.
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Fur ||AX||=1 ergibt sichAT ~ ||OT||= ||| —6 | || = 10, der maximale Temperaturanstieg
0

(also der Temperaturanstieg in Gradientenrichtung) bes@mit 10 Temperatureinheiten pro
Langeneinheit.

8 1 8 08\ A 0.04
ooT=(-6]|, 1LE:=(-6|=|-06]|, —=LE:—[-6]|=|-003
0 10| 0 20 200\ | 0
T(2,0,2)=12

1 P . 1
20 LE in Ri. max. Anstiegs:T(2.04,-0.03,2) =125032 AT =0.5032 dT =_--10=0.5

1 LE in Richtung max. AnstiegsT (2.8,—0.6,2)=23.28, AT =11.28 dT =10
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