M athematische Grundlagen der Informatik 111, WS 2002/03
Aufgabenblatt 3

Aufgabe 1.

Sei U :=]0,271{ x]0,27] OR*. Man gebe eine differenzierbare Abbildung
®:U - R®
(¢.¢)
(4.4) - | ®,(¢.0)
>, (¢.9)
an, so dass die Bildmenge @ (U ) folgenden Torus beschreibt: Der Zentralkreis durch diesen

,Reifen” liege in der xy-Ebene, der Radius sei 2, der Mittelpunkt sei der Nullpunkt, der
Querschnitt durch den Reifen habe den Radius 1, die ,, Koordinaten® ¢, beschreiben Winkel

bezilglich des Zentralkreises und des jeweiligen Querschnittskrei ses.
Man berechne fir (¢,4/)0U die Ableitung D (#,¢).

Zusatzaufgabe: berechne den Rangvon D(¢,y).

Aufgabe 2.
a) Die Abbildung sin:}%-[,l—i ~ ]-1.1] ist bijektiv. Die Umkehrabbildung

}%77_27{ ~ |11 heif}t arcsin(x) . Mit Hilfe des Satzes tiber die Umkehrfunktion berechne
man arcsin'(x) .
b) Die Abbildung f : R, ={xOR|x>0} - R, f(x):=x" (n=2) ist bijektiv. Mit Hilfe des

1
Satzes Uber die Umkehrfunktion berechne man die Ableitung von g (x) = x" .

Aufgabe 3.

Seien a,bOR, a<b, | :=]abf, f:I - R, fdifferenzierbar.
a) Ist OxO1: f'(x) >0, soistf monoton steigend, d.h. x<y= f(x) < f(y).
b) Ist OxO1: f'(x) =0, soistf konstant, d.h. CcOROxOI1 : f(x)=c.

Man kann diese Aussagen direkt aus der Definition der Ableitung oder aus dem
Mittelwertsatz herleiten.



Aufgabe 4.

) n

a) Durch direktes Rechnen mit der Exponentiareihe exp(x) = Z% haben wir gezeigt

n=0 '
Oz,wOC : exp(z+w) :=exp(z) exp(w) (Funktionalgleichung der Exponential funktion).
Aulerdem haben wir fir g OR : exp(i@) :=cosg +ising . Man rechne nun den Ausdruck

exp(i (¢ +¢/)) aus und leite so die sogenannten Additionstheoreme fir Sinus und Cosinus ab:

coS(@ + () = cos@ cosy —singsiny
sin(¢ +¢) =sing cosy +cosg siny

b) Man wahle , ein beliebiges aber festes* x, JR und setze f(x) ::M. Man
exp(x+Xx,)

zeige unter Benutzung der Formel exp'(x) = exp(X) , dass OxOR: f '(X) =0und leite so die

Funktional gleichung der Exponentialfunktion her.



