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Tauschen Sie sich gegenseitig iiber die Aufgaben aus und geben Sie in kleinen Gruppen von zwei
oder drei Studierenden ab.

1. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Ordnen Sie folgende Abbildungen den Graphen einer Funktion f und deren erste, zweite und dritte
Ableitung zu:

N \ \_ / _

Wie kdnnte die Funktion f lauten?

b) Ordnen Sie wieder die Abbildungen den Graphen einer Funktion g und deren Ableitungen ¢', ¢”
und ¢ zu:

Wie konnte diese Funktion lauten?

c) Wie bestimmt sich die Ableitung der Umkehrfunktion f~!(y) aus der Ableitung der Funktion f(x)?

d) Angenommen, Sie erinnern sich nicht mehr an die Ableitung von In . Sie wissen aber noch, dass
(e®) = e® und e™® = . Wie erhalten Sie damit (Inz)'?

2. Lokale Orthonormalbasen 2 + 2 + 8 = 12 Punkte

a) Berechnen und skizzieren Sie die lokalen ONB (€, €,, €) an den Punkten P; und P, mit
den Zylinderkoordinaten (p1 =1, 1 =0, 21 = 1/2) bzw. (p2 = 1/2, @2 = 7/2, 22 = 0).

b) Berechnen und skizzieren Sie die lokalen ONB (€, €y, €,) an den Punkten P, und P, mit
den Kugelkoordinaten (r; =1, U1 =n/4, ¢1 =0) bzw. (r2 =1, U2 = 7/2, ¢1 = 7).

c) Zeigen Sie, dass die Basisvektoren (€, €, €.) der Zylinderkoordinaten und (&, €y, €,) der
Kugelkoordinaten jeweils eine lokale ONB bilden.



3. Bahnkurven in Polarkoordinaten 1+ 1+ 1+ 1=4 Punkte

Die folgenden Ausdriicke beschreiben Bahnkurven in Polarkoordinaten. Skizzieren Sie jeweils die
Bahnkurve.

a)

r(t) =10, ¢(t) = wt
b)

r(t) =~ 50, 6(0) = o

c)

r(t) =vt, o) =—wt
d)

r(t) =ro, o(t) =7+ gsin (wt)

4. Bahnkurven in Kugelkoordinaten 3+3+3=9 Punkte

Ein Massepunkt bewegt sich mit betraglich konstanter Geschwindigkeit auf bzw. innerhalb einer Kugel
mit Radius R von einem Startpunkt S zur Zeit t = 0 zu einem Zielpunkt Z zur Zeit t = 1. Geben
Sie die Koordinaten der Bahnkurve (¢) in Kugelkoordinaten an und skizzieren Sie die Bahnkurve fiir
folgende Fille:

a) Kiirzester Weg auf der Kugeloberfliche von S = Siidpol iiber den Punkt P mit Kugelkoor-
dinaten (rp = R,9p = 7/2,¢pp = 0) zu Z = Nordpol.

b) Kiirzester Weg auf der Kugeloberfliche von S = P (wie in a) zum Punkt Z = @ mit
Kugelkoordinaten (rg = R, Vg = 7/2,pq = 7/2).

c) Kiirzester Weg von S = Mittelpunkt der Kugel zum Punkt Z = P (wie in a)).

5. Ableitung 2+4+4=10 Punkte

a) Bestimmen Sie mittels des Differenzenquotienten die Ableitung von f(z) =1/x.

b) Berechnen Sie jeweils die erste Ableitung folgender Funktionen:

Viz, cos((1 — z)(1 4 z)) sin(z? — 1),
2In(vz —2) _0g3/4 6B/
-2 e et

Hierbei ist es natiirlich hilfreich, die Ausdriicke vor dem Ableiten soweit wie mdglich zu
vereinfachen.

c) Bestimmen Sie mittels Ihnen aus der Vorlesung bekannter Regeln die Ableitungen der Funk-
tionen arccos(x) und arcsin(z) (Umkehrfunktionen von cos(x) und sin(z)).



