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(

0 1
2 3

). Berechne A2.b) Summe 1: Gegeben ist x1 = 1, x2 = −1, x3 = 2. Berechne ∑

3

i=1
x2

i .c) Summe 2: Gegeben ist amn = 1 für m = n; amn = 0 für m 6= n. Berechne
a10 + 2a11 + 3a22.d) Summe 3: Gegeben ist amn =











0 m = n,

1 m > n,

−1 sonst.Berechne ∑

3

m=1

∑

3

n=1
(amn)
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e) Summe 4: Gegeben ist an = 2n, bm = 2−m. Berechne ∑

3

i=1
aibi.f) Taylorreihe 1: Wie lautet der Term zur Ordnung O(x3) in der Taylorreihevon e2ix um x = 0?g) Taylorreihe 2: Wie lautet der Term zur Ordnung O(x3) in der Taylorreihevon cos(sin x) um x = 0?h) Integral: ∫ 1

0
xe2xdx =?i) Ableitung 1: d
dx

tan(x2) =?j) Ableitung 2: d
dα

d
dβ

[cos(α + β) sin(α− β)] =?1.2 Aktive und passive DrehungGegeben sei ein Punkt mit Koordinaten x =

(

x
y

)

=

(

1
2

). Eine aktiveDrehung um den Winkel α = 30° = π/6 um den Ursprung dreht diesen Punktim mathematisch positiven Sinn (= gegen den Uhrzeigersinn) zu einem neuenPunkt xneu.a) Skizziere die Drehung graphisch und lies die neuen Koordinaten von xneuaus der Skizze ab.b) Gib die Rotationsmatrix R = R(α) an, mit der sich xneu = Rx berechnenlässt, und überprüfe, ob das Resultat mit der Skizze in etwa übereinstimmt.c) Eine passive Drehung ist die Drehung des Koordinatensystems selbst. Dre-he die Basisvektoren e1 =

(

1
0

) und e2 =

(

0
1

) in einer neuen Skizze gra-phisch um den selben Winkel α = π/6 um den Ursprung im mathematischpositiven Sinn, um die neuen Basisvektoren e
′

1
und e

′

2
zu erhalten. Hierbeibleibt der Punkt x =

(

1
2

) an der selben Stelle auf dem Papier. Lies nundie Koordinaten des Punktes x bezüglich der neuen Basisvektoren e
′

1
und e

′

2ab. Dies sind die Koordinaten x
′.d) Durch welche Drehmatrix S kann man die neuen Basisvektoren e

′

1
= S e1und e

′

2
= S e2 berechnen? Wie lauten die neuen Basisvektoren? Wie hängen

R und S zusammen?e) Durch welche Drehmatrix T kann man die Koordinaten in der neuen Basis
x
′ = T x berechnen? Wie lauten die neuen Koordinaten x

′? Wie hängen Rund T zusammen?f) Berechne R(α)T (α). 2



1.3 Aktive und passive SkalierungGegeben sei ein Punkt mit Koordinaten x =

(

x
y

)

=

(

1
2

). Eine aktiveSkalierung um den Faktor λ = 2 skaliert den Punkt vom Ursprung weg zueinem neuen Punkt xneu.a) Skizziere die Skalierung graphisch und lies die neuen Koordinaten von xneuaus der Skizze ab.b) Gib die Skalierungsmatrix S = S(λ) an, mit der sich xneu = S x berechnenlässt, und überprüfe, ob das Resultat mit der Skizze übereinstimmt.c) Eine passive Skalierung ist die Skalierung des Koordinatensystems selbst.Skaliere die Basisvektoren e1 =

(

1
0

) und e2 =

(

0
1

) in einer neuen Skizzegraphisch um den selben Faktor λ = 2 vom Ursprung weg, um die neuenBasisvektoren e
′

1
und e

′

2
zu erhalten. Hierbei bleibt der Punkt x =

(

1
2

) ander selben Stelle auf dem Papier. Lies nun die Koordinaten des Punktes xbezüglich der neuen Basisvektoren e
′

1
und e

′

2
ab. Dies sind die Koordinaten

x
′.d) Durch welche Skalierungsmatrix U kann man die neuen Basisvektoren

e
′

1
= U e1 und e

′

2
= U e2 berechnen? Wie lauten die neuen Basisvektoren?Wie hängen S und U zusammen?e) Durch welche Skalierungsmatrix V kann man die Koordinaten in der neuenBasis x′ = V x berechnen? Wie lauten die neuen Koordinaten x

′? Wie hängen
S und V zusammen?f) Berechne S(λ)V (λ).g) Den Abstand l von x zum Ursprung kann man über l = √

x
T
x berechnen.Im skalierten Koordinatensystem würde man eine andere Länge l′ = √

x
′T
x
′erhalten. Um auch im skalierten Koordinatensystem die tatsächliche Längeberechnen zu können, kann man eine (in diesem Fall diagonale) Matrix g =

g(λ) angeben, sodass gilt: l = √

x
′T g(λ)x′. Wie schaut g(λ) aus?Ankreuzbar: 1a-e, 1f-j, 2ab, 2c-f, 3ab, 3c-g
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