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Aufgabe 1: Betrachten Sie die beiden Funktionen

fiR—R?, f(t)—(ﬁ)
und
g:R* —R, g(x,y) =2y
a) Berechnen Sie Df(t) und dg(zx,y).

b) Berechnen Sie go f und dg(f(t))-Df(t). Interpretieren Sie das Ergebnis!

c¢) Skizzieren Sie die Niveaulinie N von g zum Niveau 2.
Es sei p die Linearisierung von g bei (z9,y0) = (2,1) € N. Skizzieren
Sie die Niveaulinie von p zum Niveau 2.
Zeichnen Sie Vg(2,1) in Ihre Skizze ein.
Beobachtungen?

Aufgabe 2: Wir betrachten eine Fléiche, die durch eine injektive differen-
zierbare Abbildung f : R? — R? parametrisiert wird. Ferner sei f o~ eine
parametrisierte Kurve auf dieser Fliche, wobei v : [0, 1] — R? differenzierbar
sel.

a) Zeigen Sie mit Hilfe der Kettenregel, dass die Linge dieser Kurve durch

L= / VA IO (s) ds

gegeben wird, wobei g(x) = [Df(x)]'Df(x).

b) Berechnen Sie die Kurvenldnge der Kurve mit der Parameterdarstellung
viou— (2,0) = (u,27u)t, w € [0,1], auf der durch f : (z,¢) —
(x,y,2)" = (cos ¢, sin ¢, z)! parametrisierten Féche.

Aufgabe 3: Berechnen Sie die Ableitung der Funktion

G: (C[0,1], ] flo) = (R, [-]),  G(f) = F(0).



(x) Aufgabe 4: Losen Sie Anfangswertproblem

Yy = + 2y, 1(0) =1
vy = —y1+3y2—vys, v2(0)=0
vy = —y1+2ys—vys,  y3(0) = —1.

Aufgabe 5: Die Formel von Heun.
Die zweimal stetig differenzierbare Funktion y : R — R sei eine Losung
des Anfangswertproblems 3y’ = f(z,y), y(a) = b, mit einer zweimal stetig
differenzierbaren Funktion f : R? — R. Wir definieren folgende Niherung z
an y:
h h

z(a+h):=b+ f (a+§,b+f(a,b)§> h, heR.

Zeigen Sie

z(a+h) =y(a+h)+o(h*) fir h— 0,

d.h. y und 2z haben die gleiche Taylorpolynome bis zur 2. Ordnung an der
Stelle a.



