Universitiat Erlangen-Niirnberg
Department Mathematik

Prof. Dr. W. Borchers

Dr. Estelle Marchand

Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg

Mathematik fiir Ingenieure 111 C (Inf)

Aufgabe P1 Sei a € R und f: R® — R? gegeben durch

cosSZ -+ cosy

flz,y,2) = cos(—y) +z
cosx + Y+ az

a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix von f.
b} Berechnen Sie die Dmﬁm_\Bim:ﬁm der Jacobi-Matrix.

¢) Berechnen Sie, fiir welche (z,y,z)T € R® die Jacobi-Matrix invertierbar ist.

Aufgabe P2 Sei f:R — R gegeben durch f(z) =1+ %oma exp(sin t)dt.

a) Berechnen Sie die Taylor-Polynome Ty, 73, T3 erster, zweiter, dritter Ordnung
von f zum Entwicklungspunkt zo = 0. ,

b) Leiten Sie fiir das Taylor-Polynom T3 eine Abschitzung des Restglides Ry der
Form

|Ra(z)| < clzf® VzeR

her (d.h. geben Sie eine geeignete Konstante ¢ an).

Aufgabe P3 Bogenldnge

Ein bewegter Gegenstand im R? befindet sich zum Zeitpunkt ¢ am Ort A oowrw v

a) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit in Abhingigkeit von 2.

b) Bestimmen Sie die Linge des Weges, die der Kdrper vom Zeitpunkt ¢ = 0 bis
zum Zeitpunkt t = 1 zuriicklegt.
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Aufgabe Al Bogenlinge
Wir betrachten die parametrisierte Kurve k : Rf — RS,

tcost
k(t) = tsint .
$(2t)%2

a) Bestimmen Sie die Linge des Bogens zwischen t = 0 und ¢ = t;, fiir :mm:a ein
ty > 0.

b) Berechnen Sie nochmal das Bogenelement, indem Sie Zylinder Koordinaten be-
trachten, dass heifit bentitzen Sie dass -
fiir
r(t) cos p(t)
k@)= { r(t)sine(t)
z(t)

das Bogen Element durch

ds = /\im (&) +r2(t) (t) + 27 (t)dt

gegeben ist, also insbesondere

ds = /\ () +r2(t) + 27 (t)d
fiir

r(t) cost
k() ={ r(t)sint |.
z(t)

(4+2 Punkte)

Aufgabe A2 Jacobi-Matrix
Sei f : R® — R? gegeben durch

CoST

f(z,y,2)= | ysinz
Y+ z

a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix von f.

b) Fiir welche (x,y, z) € R? ist sie invertierbar?

(2+2 Punkte)

Aufgabe A3 Gradient, Minimierungsproblem
Wir betrachten im R® die beiden Geraden

1
gA)=x| 2
, 3
und
a 3
hp)=| B8 | +u| 2
¥ 1

wobei a, 3, v feste reelle Zahlen sind.
Berechnen Sie den Abstand der beiden Geraden, und zwar wie folgt: Bestimmen Sie
die Losung des Minimierungsproblems fiir

FOum) = 11A(s) = gV

Uberpriifen Sie, dass die Geraden sich schneiden, wenn o — Nm +v=0.

(8 Punkte)
>:wmmcm P4 Bogenlinge
t —cost
Ein bewegter Gegenstand im R® befindet sich zum Zeitpunkt t am Ort mEM
cos
NF)

a) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit in Abhangigkeit von £.

b) Bestimmen Sie die Lange des Weges, die der Kérper vom Nm#vc:_.ﬁ t.= 0 bis
zum Zeitpunkt ¢ = 1 zuriicklegt.
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