Bledt 2

Ubung 2.1. Berechnen Sie die Jacobimatrix der Kugelkoordinatenabbildung
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K : R3 - R3
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Driicken sie die Linge des Geschwindigkeitsvektors in R? eines sich auf der Ein-
heitskugel bewegenden Kiifers « : ¢t — K (1,9(t), ¢()) durch ¢, ¢, 9, ¢ aus.
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Ubung 2.2. Seien X, Y endlichdimensionale normierte reelle Rédume. Sei A C X
halboffen und f : A — Y differenzierbar. Man zeige: Liegt fiir zwei Punkte
p,q € A das ganze verbindende Geradensegment [p, g in A und ist die Opera-
tornorm des Differentials von f auf [p, ¢ beschridnkt durch eine Konstante &, in
Formeln || d, f|| < K Vz € [p,q], so gilt || f(p) — f(¢)]] < K]||p — ¢||- Hinweis:
Schrankensatz aus Analysis 1.
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Ubung 2.3. Sei inv : GL(n;R) — Mat(n x n;R) das Invertieren von Matrizen,
inv(X) = X~!. Man zeige fiir das Differential des Invertierens bei der Einheits-
matrix / die Formel d;inv : H — —H. Man zeige allgemeiner, da} das Differen-
tial dieser Abbildung am Punkt P gegeben wird durch

dpinv : Mat(n x n;R) — Mat(n x n;R)
H —~ —Pl1HP!

Hinweis: Man erinnere die Darstellung des Inversen durch eine Reihe aus Ubung
1.4 und die Identitit (-P~ ') o invo(P~ 1) = inv.
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Ubu\ng 2.4. Wir setzen als klar voraus, dal die Kugelkoordinatenabbildung eine
Bijektion K : (0,00) x (0,7) x (0,27) = U @ R? auf eine offene Teilmenge des
R? ist und die Umkehrabbildung K ! : U — R? differenzierbar. Man berechne
die Jacobimatrix von K ~! an der Stelle (—3,0,0)".
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Ergiinzende Ubung 2.5. Man zeige, daB das Invertieren komplexer Zahlen Winkel
erhilt. Sind genauer v, ¢ : R — C* differenzierbar mit v(0) = (0) und +/(0) #
0 und ¥’ (0) # 0, so nennen wir den Betrag des Winkels zwischen +/(0) und #/’(0)
den Schnittwinkel unserer Kurven und Sie sollen zeigen, dal}3 inv oy und inv o
denselben Schnittwinkel haben fiir inv : C* — C* das Invertieren z +— 21,

Wic wollen sagen: dei §-= dm,m v €R? s soll getim
Wntel (el = Winkel ( §(v], §Gs))
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