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Aufgabe 1: Gegeben sind die Funktionen

a) f(x1, x2) = x21 + x22

b) g(x1, x2) = 1
4
x21 + x22

Zeichnen Sie die 1−Niveaulinie. Berechnen Sie die Gradienten der Funk-
tionen an den vier Stellen der Form (x1, 0), (0, x2) und an den vier Stellen
der Form (x1, x1), (x1,−x1), die auf der 1−Niveaulinie liegen. Skizzie-
ren Sie jeweils die 8 Gradienten als Vektoren, die in den zugehörigen
Punkten starten.

Aufgabe 2: Konstruieren Sie die Parametrisierung der abgebildeten Kurve. Diese
entsteht, indem einen festen Punkt auf einem Kreis von Radius 1 mar-
kiert, wobei der Kreis gleichmäßig mit Geschwindigkeit 1 die x-Achse
entlang rollt. Zur Zeit t = 0 befindet sich der markierte Punkt im Ur-
sprung.
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a) Geben Sie zunächst die Parametrisierung der Kurve an, die die
Bewegung des Kreismittelpunktes beschreibt.

b) Geben Sie anschließend die Parametrisierung der Kurve an, die die
Bewegung eines Punktes auf einer Kreisbahn um den Ursprung
beschreibt. Beachten Sie die korrekte Drehrichtung und den An-
fangspunkt.

c) Geben Sie die Parametrisierung der oben abgebildeten und be-
schriebenen Kurve an, indem sie die Lösungen aus Aufgabenteil a)
und b) addieren.

d) Berechnen Sie den Betrag der Geschwindigkeit.

e) Bestimmen Sie den Wert und die Lage des Maximums und des
Minimums der Geschwindigkeit auf dem Intervall [0, 4π].

Aufgabe 3: Berechnen Sie die Jacobi-Matrix und deren Determinante der Abbildung
F : R3 → R3,

F(r, ϑ, ϕ) :=

 r sinϑ cosϕ
r sinϑ sinϕ
r cosϑ

 .



Aufgabe 4: Betrachten Sie die Funktion

f(x, y) =
√

1− x2 − y2, mit x2 + y2 < 1.

a) Worum handelt es sich bei dem Graphen dieser Funktion?

b) Berechnen Sie ∇f(x, y).

c) Bestimmen Sie den Tangentialraum T(x,y,f(x,y))Gf an den Graphen
von f in einem beliebigen Punkt (x, y, f(x, y)).

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

e) Geben Sie T(x,y,f(x,y))Gf und N(x, y) für (x, y) = (0, 0) und (x, y) =
(1
2
, 0) an.


