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Aufgabe 1.

Sei ¢:R"xR" OR*" R das tbliche Skalarprodukt, also ¢(x,y) =D XV, .
i=1

(Wenn manR*"as R" x R"interpretiert, ordnet man die 2n Variablen meist so:

X Xgyeees Xy Yo Yoree ¥i)

a) Wiesoist ¢ nicht linear?
b) Sei (x°,y°)OR"xR"ein fester Punkt. Man berechne die (1x 2n)- Matrix

A= (%(XO, y°),...,%(x°, y°),%(x°, y°),...,%(x°, yO)J der partiellen Ableitungen von
0%, 0x, oy, oy

n

¢ in (X%, y°)und zeige (zum SchluR wird die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung benutzt):

o y) DR H¢<x,y>-¢<xo,yo>—A[§:§Zj <fx-2[ly-v]

0

(Man beachte, dass XX als Element des R*" interpretiert wird, also als Spaltenvektor mit
0
y-y
2n Zeilen.)
Aufgabe 2°

Man bearbeite die zu Aufgabe 1 analoge Aufgabe, wobei jetzt ¢ : R®*xR* OR® - R®durch

¢
das Kreuzprodukt ¢(x,y):=xxygegebenist. Esistdann ¢ =| ¢, |und
[/
09, 99, 99, 99, 99, 99,
a(xo,yo) aXz(xo,yo) aXg(xo,yo) ayl(><o,yo) ayz(><o,yo) ay3(><o,.\/0)
_| 99, 99, 99, 99, 99, 99,
A= E(xo,yo) ox, (X0 Yo) ox, (%o Yo) oy, (%01 Yo) . (%o Yo) dy. (% o)
09; 99, 99, 99, 99, 99,
a(xo,yo) ox, (%1 ¥o) ox, (%01 ¥o) oy, (%1 ¥o) ayz(><o,yo) ay3(><o,yo)

Aufgabe 3

1

Essel f:R - R, a f(x)=(sin(x))’,b) f(x)=exp(sin(x)), c) f(x):1+X2.

Durch Anwendung von Differentiationsregeln berechne man jewells f '(X) .



Aufgabe 4

r cos(6)

H — . 2 r —
Sei U :=]0,00[x]0,271] und ¢:U - R?gegeben durch ¢(8j '_[rsin(ﬁ)j' Man berechne

r r
fir {;jDU die Ableitungsmatrix D¢(6;)

] und zeige unter Nutzung der Formel
0 0

sin?(8) + cos? (@) =1, dass der Rang dieser Matrix immer 2 ist.

Aufgabe5

a) Sei ¢ die Abbildung aus Aufgabe 4, | =]-7z,7{ und c:| - R*dieKurveim R?, diedurch
«(6) = ¢(1+ c;s(é?)] :(CQS(H)(1+ cos(d))
sin(6)(1+ cos(6))

Wie sieht sieaus? (Man stelle dies ggf. mit Hilfe von Maple, Mathematica, MUPAD 0.4 fest
oder hole sich Anregungen, indem man in Google ,,cardioid equation® eingibt.)

J gegeben ist.

C

G

In der Darstellung ¢ = ( j sind die Komponentenfunktionen c;,c, oben konkret

¢, '(6)

hingeschrieben. Man berechne nun den Tangentialvektor c'(6) = [c o)
2

J an die Kurveim

Punkt c(6).

Freiwillige Zusatzauf gaben:

a) Man stelle die obige Kurve und den errechneten Tangentialvektor graphisch dar.
1+ cos(6)
7
also kann man den Tangentialvektor c'(8) in einem Punkt c(t) der Kurve ¢ durch Anwendung

o) (o) (v

or 04
09, 0¢, V,'(6)
?(V(g)) FY} (y(H))

Man tue dies und vergleiche das Ergebnis mit dem in @ gewonnenen.

¢) Definiert man die Kurve y:1 — R*durch y(6) ::( J soist offenbar c=goy,

der Kettenregel c'(6) = D¢ (y(8))-y'(6) = j berechnen.



