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Aufgabe 1

(a) Sei R™*™ die Menge der reellen (m x n)-Matrizen (m,n € N). Zeigen Sie, dass

di(e,y) = | 20D (@5 =)’ deolwy) = max D~ fay; =y,

.....

i=1 j=1 j=1

m
di(z,y) = max > |z -yl du(z.y) = max |z — vyl
Jj=1,..,n P i,J=1,....m

Metriken auf R™*™ definieren, und das sie aquivalent sind.

1zzleren dle Einheltskugeln in ur die roigendae etriken:
b) Skizzieren Sie Einheitskugeln in R? fiir die folgende Metrik

— 2 _ 2 N .
di(z,y) = \/(xl 4?/1) + (22 9y2)  do(z,y) = |71 . 1] n | o - y2|7

lz1 — 31| |22 —y2\>
2 ’ 3 ’

ds(z,y) = max(

Aufgabe 2 (a) Zeigen Sie, dass fiir die Funktion

ZL‘2y2

fley) = 22y? + (2 — y)?

die iterierten Grenzwerte igr%) (;gr(l) f(z,y)) = }Jlg(l)(glclg(l) f(z,y)) = 0 existieren,

jedoch existiert der Grenzwert limO f(z,y) nicht.
T, Yy—

(b) Zeigen Sie, dass fiir die Funktion

1 01
ola.9) = (z +y) sin _sin

der Grenzwert limo g(x,y) existiert, jedoch existieren die beide iterierten Grenz-
T, y—
werte lim(lim g(z, y)) und lim,_,o (limx_m g(z, y)) nicht.
z—0 ‘y—0
(c) Fiithren Sie Polarkoordinaten x = r cos ¢, y = rsin ¢ in folgender Funktion
ry? 2 2
hz,y) = 5 x® +y* #0,

o2yt

ein und untersuchen Sie auf Konvergenz fiir 72 = 2% + ¢ — 0.
Ist die fortgesetzte Funktion mit ~(0,0) = 0 stetig im Ursprung (0,0)?



(d) Untersuchen Sie die folgende Funktion auf Konvergenz fiir z,y — oo:

( ) < ny >x+y
T = .
a@.y) = (5

Aufgabe 3 Uberpriifen Sie, ob die folgende Abbildungen

(0) f:Waoo)»R f@)=r(r+2) (a>0)
(b) g:(—oo,3—\/§)U(3+\/§,oo)—>]R, g(x) =

(¢c) h:R—=R, h(z)=>52"+2r+3— 2sin(z)

T
3—x

Lipschitz-stetig bzw. strikt kontraktiv sind? Besitzen sie keinen/einen/mehrere
Fixpunkt(e)? Falls mdoglich, bestimmen Sie einen Fixpunkt mit dem Fixpunkt-
Verfahren.

Aufgabe 4 Berechnen Sie die Linge der folgenden ebenen Kurven bzw. Raumkurven:

z,y) € R?: y=1In(z), V3 <z <8}

Aufgabe 5 Mit Hilfe der Frenetschen Formeln beweisen Sie, dass

(a) fiir eine nach der Bogenldnge s(T) = fOT |Z(t)| dt parametrisierte Kurve Z(s)
gilt:

(f/’;i‘w) — 07 (f’,f’”) _ —I{2, (f//,fm) _ Iili,, |:Z‘W,|2 _ Ii4 4 1{27'2 + (Ii,)2;

(b) der Darboux-Vektor der Winkelgeschwindigkeit & = 7+ b die Gleichungen

¢

—/

=gxt A=dxd, U=dxb.
erfillt.
Aufgabe 6 Bestimmen Sie das begleitende Dreibein ¢, 7, b der folgenden Raumkurven:

a cos(t) cos®(t) t
(a) Z= | asin(t) |, (b) &= sin®t) |, (¢c) Z=[ ¢ in (0,0,0).
bt cos(2t) t3



Aufgabe 7 Bestimmen Sie Kriimmung « und Torsion 7 der folgenden Raumkurven:

a cos(t) el t cos(t)
(a) = | asin(@) |, (b) T=| e* |, (¢) F=| tsin(t) in (0,0,0).
bt V2t at

Aufgabe 8 Bestimmen Sie, falls moglich, die Lange des Kurvenstiicks mit Startpunkt fiir
t = 0 und Endpunkt ¢ = 7 > 0, der in den letzten beiden Aufgaben gegebenen
Raumkurven.



