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Aufgabe 1. Wir betrachten differenzierbare Abbildungen γ : (−1, 1) → R
3

und f : R
3 → R. Berechnen Sie die Ableitung (f ◦ γ)′(0) in den folgenden

Fällen:

(i) γ(t) = (e−t, arcsin t, arccos t) und ∇f(1, 0, π/2) = (2, 3,−1).

(ii) γ(0) = (1, 2, 0), γ′(0) = (4, 7,−2), und f(x, y, z) = z + y log(1 + x2).

Aufgabe 2. Sei f : R
3 → R

2 gegeben durch

f(x, y, z) = (x sin y, arctan(x + 2z)).

(i) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix Jf(x, y, z).

(ii) Sei g : R
2 → R

3 eine differenzierbare Abbildung mit

g(0, 0) = (1, 0, 0), Jg(0, 0) =





1 0
−2 0
0 1



 .

Berechnen Sie die Jacobi-Matrix J(f ◦ g)(0, 0).

Aufgabe 3. Sei V = R
3 mit dem Standard-Skalarprodukt und der zugehöri-

gen Normfunktion ‖v‖ =
√

< v, v >.

(a) Sei U die Ebene

U : = {





x
y
z



 | 2x − y + 3z = 0}

Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von U .

(b) Sei v : =





6
−1
5



 und pU : R
3 → R

3 die orthogonale Projektion auf U .

Berechnen Sie pU(v).



(c) Zeigen Sie, dass für jeden Vektor v ∈ R
3 und u ∈ U gilt:

‖v − pU(v)‖ ≤ ‖v − u‖

(d.h. pU(v) ist der Punkt auf U , der zu v am nächsten liegt).

Aufgabe 4. Sei

A =

































2 1
2 1

2 1
2

2 1
2

2
9 1

9 1
9

































Bestimmen Sie die Eigenwerte und die algebraischen und geometrischen Viel-
fachheiten von A. Geben Sie jeweils eine Basis der Eigenräume an.


