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1. Tutorium - Lösungen 11.10.2013

1.1 Multiple Choice Fragen

a)

[(

0 1
2 3

)]2

=

(

0 1
2 3

)(

0 1
2 3

)

=

(

2 3
6 11

)

.

b)
∑3

i=1 x
2
i = (x1)

2
+ (x2)

2
+ (x3)

2
= 12 + (−1)

2
+ 22 = 6.

c) a10 + 2a11 + 3a22 = 0 + 2× 1 + 3× 1 = 5.

d)
∑3

m=1

∑3
n=1 (amn)

2 =
∑3

m=1

[

(am1)
2 + (am2)

2 + (am3)
2
]

= a211 + a212 + a213 + a221 + a222 + a232+ a232 + a233

= 02 + (−1)
2
+ (−1)

2
+ 12 + 02 + (−1)

2
+ 12 + 12 + 02 = 6.

e)
∑3

i=1 aibi = a1b1 + a2b2 + a3b3 = 2× 1 + 4× 0 + 6× (−1) = −4.

f) e2ix = 1 + 2ix+ 1
2 (2ix)

2 + 1
3! (2ix)

3 + . . . Gesuchter Term: 8
6 i

3x3 = − 4
3 ix

3.

g) Allgemeine Taylor-Reihe: f(x) =
∑∞

k=0
(x−x0)

k

k! f (k)(x0).
f ′(x) = − sin(sin(x)) cos(x), f ′′(x) = − cos(sin(x)) cos2(x) + sin(sin(x)) sin(x),
f ′′′(x) = sin(sin(x)) cos3(x) + cos(sin(x))2 cos(x) sin(x) + cos(sin(x)) cos(x) sin(x) + sin(sin(x)) cos(x).
f ′′′(0) = 0 → Term der dritten Ordnung verschwindet.
Alternativ:
cos(sinx) = 1 − 1

2 sin
2 x + 1

4! sin
4 x + . . . = 1 − 1

2

(

x− 1
3!x

3 + . . .
)2

+ . . .= 1 − 1
2x

2 + O(x4) Nach dem
Ausquadrieren kommen nur gerade Potenzen von x vor → es gibt keinen Term von der Ordnung O(x3).

h)Partiell integrieren:
∫ 1

0 xe2xdx = x1
2e

2x
∣

∣

1

0
−
∫ 1

0
1
2e

2xdx = e2

2 − 0− 1
4e

2x
∣

∣

1

0
= e2

2 − e2

4 + 1
4 = e2

4 + 1
4 .

Alternativ:
∫ 1

0 xe2xdx = d
dα

∫ 1

0 eαxdx

∣

∣

∣

α=2
= d

dα
eαx

α

∣

∣

1

x=0

∣

∣

∣

α=2
= d

dα
eα−1
α

∣

∣

α=2
= eαα−(eα−1)

α2

∣

∣

∣

α=2
= 2e2−e2+1

4

= e2

4 + 1
4 .

i) d
dx

tan(x2) = d
dx

sin(x2)
cos(x2) =

cos(x2) d

dx
sin(x2)−sin(x2) d

dx
cos(x2)

[cos(x2)]2
= cos(x2) cos(x2)2x+sin(x2) sin(x2)2x

[cos(x2)]2
= 2x

[cos(x2)]2
.

j) d
dα

d
dβ

[cos(α+ β) sin(α− β)]= d
dα

[− sin(α+ β) sin(α− β)− cos(α+ β) cos(α− β)]

= − cos(α+ β) sin(α− β)− sin(α+ β) cos(α− β) + sin(α+ β) cos(α− β) + cos(α+ β) sin(α− β)= 0.
Alternativ: erkenne, dass − sin(α+ β) sin(α− β)− cos(α+ β) cos(α− β) = − cos ((α+ β)− (α − β))
= − cos(2β), daher d

dα
(− cos(2β)) = 0.
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1.2 Aktive und passive Drehung

a)

e1

e2

x

xneu

b) R(α) =

(

cosα − sinα
sinα cosα

)

=

( √
3
2 − 1

2
1
2

√
3
2

)

.

xneu = R(α)x =

( √
3
2 − 1

2
1
2

√
3
2

)

(

1
2

)

=

( √
3
2 − 1

1
2 +

√
3

)

≈

(

−0.13
2.23

)

.

c)

e1

e2

e1’
e2’

x=x’

d) S(α) = R(α).

e
′
1 = S e1 =

( √
3
2 − 1

2
1
2

√
3
2

)

(

1
0

)

=

(
√
3
2
1
2

)

≈

(

0.87
0.5

)

.

e
′
2 = S e2 =

( √
3
2 − 1

2
1
2

√
3
2

)

(

0
1

)

=

(

− 1
2√
3
2

)

≈

(

−0.5
0.87

)

.

R und S sind ident.

e) T (α) =

(

cosα sinα
− sinα cosα

)

=

( √
3
2

1
2

− 1
2

√
3
2

)

.

x
′ = T x =

( √
3
2

1
2

− 1
2

√
3
2

)

(

1
2

)

=

(

1 +
√
3
2√

3− 1
2

)

≈

(

1.87
1.23

)

R und T sind inverse zueinander. (Sie sind auch transponiert zueinander).

f) R(α)T (α) =

(

cosα − sinα
sinα cosα

)(

cosα sinα
− sinα cosα

)

=

(

cos2 α+ sin2 α cosα sinα− sinα cosα
sinα cosα− cosα sinα sin2 α+ cos2 α

)

=

(

1 0
0 1

)

.
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1.3 Aktive und passive Skalierung

a)

e1

e2

x

xneu

b) S(λ) =

(

2 0
0 2

)

.

xneu = S(λ)x =

(

2 0
0 2

)(

1
2

)

=

(

2
4

)

.

c)

e1

e2

e1’

e2’
x=x’

d) U(λ) = S(λ).

e
′
1 = U e1 =

(

2 0
0 2

)(

1
0

)

=

(

2
0

)

.

e
′
2 = U e2 =

(

2 0
0 2

)(

0
1

)

=

(

0
2

)

.

e) V (α) =

(

1
2 0
0 1

2

)

.

x
′ = V x =

(

1
2 0
0 1

2

)(

1
2

)

=

(

1
2
1

)

f) S(λ)V (λ) =

(

2 0
0 2

)(

1
2 0
0 1

2

)

=

(

2× 1
2 0

0 2× 1
2

)

=

(

1 0
0 1

)

.
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g) l =
√
x
T
x=

√

(

1 2
)

(

1
2

)

=
√
1 + 4 =

√
5 .

l′ =
√
x
′T
x
′=

√

(

1
2 1

)

(

1
2
1

)

=
√

1
4 + 1 =

√
5
2 .

g(λ) =

(

λ2 0
0 λ2

)

→ l =
√

x
′T g(λ)x′ =

√

(

1
2 1

)

(

22 0
0 22

)(

1
2
1

)

=

√

(

1
2 1

)

(

2
4

)

=
√
5.
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