Ubungen zur Ingenieur-Mathematik II SS 2015
Blatt 1 09.04.2015

Aufgabe 1: Konstruieren Sie die Parametrisierung der abgebildeten Kurve. Diese
entsteht, indem ein Kreis von Radius 1 gleichméfig die x-Achse entlang
rollt!

a) Geben Sie zunichst die Parametrisierung der Kurve an, die die
Bewegung des Kreismittelpunktes beschreibt.

b) Geben Sie anschlieflend die Parametrisierung der Kurve an, die die
Bewegung eines Punktes auf einem rotierenden Kreis mit festem
Mittelpunkt beschreibt.

c) Geben Sie die Parametrisierung der oben abgebildeten und be-
schriebenen Kurve an, indem sie die Losungen aus Aufgabenteil
a) um (0,—1)T verschieben und die Losung aus Aufgabenteil b)
addieren.

d) Berechnen Sie den Betrag der Geschwindigkeit.

e) Bestimmen Sie den Wert und die Lage des Maximums und des
Minimums der Geschwindigkeit.

LOSUNG:

a) Die Kurve, die die Bewegung des Kreismittelpunktes beschreibt, wird parame-

trisiert durch
t
it = (] )

b) Die Kurve, die die Bewegung eines Punktes auf einem rotierenden Kreis mit
festem Mittelpunkt beschreibt, wird parametrisiert durch

e(t) = < 1__533222) ) '

c) Die Parametrisierung der oben abgebildeten Kurve ist gegeben durch
0
) =it (O ) a0

S (1o



d) Der Geschwindigkeitsvektor ist gegeben durch

o= (")

und somit l&Bt sich der Betrag der Geschwindigkeit wie folgt berechnen:

IF(O1° = (1 cos(t))” + sin’(t)
=1—2cos(t) +1
=2 —2cos(t)

e) Wir wissen, dass der Cosinus maximal wird fiir £ = 0 und minimal fiir ¢t = 7
folglich nimmt der Betrag der Geschwindigkeit bei ¢ = 0 sein Minimum und fiir
t = 7 sein Maximum an. Im Minimum betrégt der Betrag der Geschwindigkeit
0 und im Maximum 4.
Alternativ kann man diese Ergebnisse auch mittels erster und zweiter Ableitung
nachrechnen.

Aufgabe 2: Berechnen Sie die Jacobi-Matrix und deren Determinante der Abbildung

F:R? — R3,
r sin 1 cos
F(r,9,p) := | rsindsing
r cos v
LOSUNG:
F:R®— R

F(r,9,p) = (rsinv cos ¢, rsin ¥ sin @, r cos )

gesucht: Jacobi-Matrix und deren Determinante

Je(r,9,0) = DF(r,9,¢)
sincosp rcosvcosp —rsindsing
= sindsing rcosvsing rsindcosp
cos v —rsind 0

0. Fy 09Fy 0,F
Denn: Jg(r,9,¢p) = DF(r,0,¢) = [ 0, Fy OpFy 0,F
0. F3 09Fs5 0,F;

Fi(r,9,90) = rsindcosg Fy(r,9,) = rsindsing

0.F) = sindcosp 0. Fy, = sindsing
OgF1 = rcosvcosp OgFy = rcosvsing
0,F1 = —rsindsing 0,F> = rsindcosy

Fs5(r,9,) = rcos?
0, F3 cos
Oy F3 —rsind
0, F5 = 0



Berechnung der Determinante:
Regel von Sarrus

det Jp(r,9,¢) = det DF(r, v, p)
sind cosyp rcosvcosyp —rsindsing

= det | sind¥sinp rcosd¥sing rsindcosyp
cos ¥ —7rsind 0

= 0+ 7r?cos® ¥ cos?® psintd + r?sin® ¥ sin? ¢
+12 cos® ¥sin? psin ¥ + 2 sin® ¥ cos® v 4 0
= 7?sinv¥ ( cos? ¥ cos® p + sin? ¥sin” o
+ cos® ¥ sin? ¢ + sin? ¥ cos? <p)
= r?sind ((0052 ¥ + sin® ) cos® ¢ + (sin® ¥ 4 cos? ) sin? <,0>
= r?sin? -1
= r?sin?
Entwicklung nach der 3ten Spalte

det Jp(r,9,¢) = det DF(r, 9, p)
sintcose rcostcosp —rsindsing
= det | sindsiny rcosdsing rsindcosyp

cos v —rsind 0
I T V. . [ sindsing rcosdsing
= (FD 7 (=rsindsing) ( cos ¥ —rsind >
2430 ( sindcosp reostcosp
+(—=1)""(r sind cos p) ( cos ) i )

= (rsin?) ((— sin ) - (—rsin®¥sin — rcos® Ysin )

+(—cos @) (—7" sin? ¥ cos ¢ — 1 cos® ¥ cos go) )

(rsind) (rsin® ¢ + rcos® p)
= (r’sind)-1
(r’sinv) v

Aufgabe 3: Gegeben seien die Funktionen

f:R*— R? (g)Hf(x,y):(x2y+2x),

3 — 2%
x
.3 2 _( cln(1+y*) + 2
g:-R°— R Z |—>g(x,y,z)—< cos(z) +y )

Berechnen Sie, falls existent die Jacobimatrix D(f o ¢)(2,0,0).

LOSUNG: Zunéchst ist ¢(2,0,0) = ( (1) ) Weiterhin sind alle Funktionen stetig dif-



ferenzierbar. Damit existiert die Ableitung und mit der Kettenregel erhalten wir
2 2x
Df = 2327y + 22 22 Dy = ln(l‘—i— v e '1
3x* —2y* dxy )’ —zsin(zz) 1 —zsin(xz)

Durch Einsetzen der Werte und die Matrixmultiplikation erhalten wir

D(fog)(2,0>0)—(_§ 8)(8 (1) (1))_<8 8 —g)

Aufgabe 4: Betrachten Sie die Funktion

flzy) = /1 — 22 —y2, mit 7 <1

a) Worum handelt es sich bei dem Graphen dieser Funktion?
b) Berechnen Sie V f(z,y).

c) Bestimmen Sie den Tangentialraum T, , f(2.,))Gy an den Graphen
von f in einem beliebigen Punkt (z,y, f(z,y)).

d) Bestimmen Sie die Normale N(z,y) an den Graphen von f in
einem beliebigen Punkt (z,y).

e) Geben Sie T,y f(z4)) G und N(z,y) fir (z,y) = (0,0) und (z,y) =
(3,0) an.
LOSUNG:

a) Bei dem Graphen der Funktion f handelt es sich um die obere Hilfte der Ein-
heitskugel (Kugel mit Radius 1) mit Mittelpunkt im Ursprung.

b)
x )
Vi(x,y)=— ,
flz,y) <\/1_x2_y2 \/l_xg_yz)
c)
x 1 0
Ty f@ynGr = y + v |v € span o |, 1
f(x,y) O f Oy f
x 1 0
= y +v|v € span 0 ’ 1y
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