Blatt 7 SS 2003

Ubungen zur Mathematik fiir Ingenieure Il

Aufgabe 35 — Produktregel
Beweisen Sie

2 @0 50) = 2 g + 70 - L0
und
L (@(0) x 7(0) = T ie) + 3(1) x T

fiir beliebige differenzierbare Kurven Z, 4/ : R — R3 durch Riickfiihrung auf bekannte
Rechenregeln fiir Funktionen f : R — R!

Aufgabe 36 — Kurven im R”
a) Geben Sie eine Parameterdarstellung der Ellipse

2 2
(ﬂ) +(@) —1, abeR
a b

an!
b) Welche Kurve im R? ist durch
z9 = Rsinarccos(z1/R) R>0

gegeben?

c) Parametrisieren Sie die Kurve
{($1,£172,£B3) ERg |$11_$3 =0, CB%+$2—$3—£B% :0}

und geben Sie den Tangenteneinheitsvektor im Punkt 0 an!

d) Welches Objekt ist gegeben durch

{(z1,z2,23) € R® | 1 = z3cosz3 , 9 = z3sinzs} ?
Konstruieren Sie die Tangente im Punkt 0!
Aufgabe 37 — Bogenlange

Zeigen Sie, dass die Lange der Spur einer Kurve im R" nicht von der Wahl der
Parametrisierung abhangt!



(Hinweis: Betrachten Sie zwei Kurven Z(¢) und ¢(t') mit gleichen Anfangs- und
Endpunkten a und b und eine bijektive Abbildung f : [a,b] — [a,b] mit t = f(¢).
Nutzen Sie die Definition der Bogenlange und verwenden Sie die Substitutionsre-
gel!)

Aufgabe 38 — Begleitendes Dreibein
Gegeben ist die Schraubenlinie

—Rcoswt
Z(t) = Rsinwt , w,R,v>0.
vt

a) Berechnen Sie den Tangenteneinheitsvektor, den Normaleneinheitsvektor und den
Binormaleneinheitsvektor T'(t), N(t), B(t)!

b) Bestimmen Sie die Bogenlange s(t)!

c) Geben Sie die Kriimmung k(t) und die Torsion 7(¢) an und diskutieren Sie die
Grenzfalle v — 0 und v — oo!

d) Skizzieren Sie die Schraubenlinie und zeichnen Sie das begleitende Dreibein bei
t = 0!

e) Wie lautet die Schraubenlinie in ihrer natiirlichen Parametrisierung? Verifizieren
Sie, dass der Tangentenvektor hier bereits normiert ist!

Aufgabe 39 — Stetigkeit
Eine Funktion f : R? — R ist gegeben durch

_omm g 0,0
f(z1,22) = P ir  (z1,22) # (0,0)
f(:Ul,IBQ) =0 fiir (:I?l,ZEQ) 7é (0,0) .

Untersuchen Sie die Stetigkeit der Funktion entlang der folgenden Wege im R?:

a) t— (¢,0),

b) t— (0,1),
c) t— (t,1),
d  t— (4,17

st f stetig in (0,0)7?



