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6.1
by
a) 1. Fall: by < f(a): Y — [#tsy

Zu zeigen 1st dass das Rechteck der Seitenléingen a * by kleiner b, (=) o j bi j‘;"(/)”)'
gleich [ f(x)dz + fo y)dy ist. Wie in der Zeichnun zu se- % - [4(/()0’)( j,c ")y
hen, bildet der rote und der blaue Bereich das Rechteck a * b1. 70 o 1)
Diebes Rechteck zusammen mit dem griinen Bereich ist jedoch )

fo x)dx + fo y)dy. Da also das Rechteck davon eingeschlossen wird, gilt die Behauptung
hier.

2. Fall: by = f(a):
Nun soll das Rechteck a * by im Bereich von [ f(z)dx und fo y)dy enthalten sein. In der
Zeichnung wird fo x)dzx von Rot und Griin und fo y)dy von Blau und Violett gebildet.
Das Rechteck a * by ist aber gerade Rot, Griin, Blau und Vlolett! Daher sind die beiden Flachen
identisch, das Rechteck also in der Summe der Integrale enthalten.
3. Fall: b3 > f(a):
Das Rechteck a * b3 wird in der Zeichnung nun gebildet von Rot, Blau, Griin, Violett und Gelb.

é) * f(y)dy wird durch die Farben Blau, Violett, Gelb und Tiirkis dargestellt Zusammen mit
dem rot-blauen [ f(z)dz enthilt der Menge der Farben von [ f(x)dx + f y)dy die von
a * bs, weswegen auch hler die Aussage gilt.

b) f(x) =Pt = f (y) = y7=T1
%+%:1:> —q_1:>p_%1:>p—1:q%1
a
b < of P ldx + Ofyqfldy = Bw”}z - qu}z SaP + Lya
6.2

a) k1 =rcos(p), ke =rsin(p) k3 = z = k stetig da Komponenten alle stetig.
k ist bijektiv, wenn (11, @1, 21) # (r2, p2, 22) < (r1 cos(é1),m1 sin(d)l) ) # (rg cos(¢p2), ro sin(ps), 22

21 =2z rf(cos(¢1)? +sin(¢1)?) = r3(cos(d2)? + sin(¢2)?)
ricos(p1) =racos(d2) | = cos(¢1) = cos(¢2)
risin(¢1) = rosin(eéz2) sin(¢1) = sin(¢2)
21 = 29
= | ¢1 = ¢o | Also x bijektiv.
rn =T
V(Z,9,2) € M3(r,p,2) : k((r, 0, 2) = (2,9, 2)
rcos(p) =17
rsin(p) =7
z2=2z
arctan(¥) x>0,y >0
arctan(¥) + 7 £ <0
=>r=I2+ 9% o= arctan(¥)+2r >0,y <0
5 r=0,y >0
3z y<0,z=0 -
Also Inverse auch stetig.
cos(yp) —rsin(p) 0
. de
b) Sr(rp,z) = | sin(p) |, asrlr,p,2) = | reos(p) |, gzrlrip,2)=| 0 |a |2 2
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6.3

H’(O,T]X[D,Qﬂ')x(oﬂ-) injektiv

o Do Z@%l cos(p)sin(f) —rsin(p)sin(f) rcos(p) cos(d)
Ii(r,p,0) = | 52 3%02 e = | sin(p)sin(f) rcos(p)sin(fd) rsin(p)cos(d)

9Ky cos(0) 0 —rsin(0)
< Opk(r,0,0),0,k(r, ,0) >

= —rsin(p) cos() sin?(#) + rsin(y) cos(p) sin?(§) +0 = 0

< Opki(r, 0, 0), 0gk(r, p,0) >

= rcos?(¢) sin(#) cos(8) + rsin?(¢) sin(8) cos § — rsin(6) cos(#)

= rsin(f) cos(f) — rsin(f) cos(d) =0

< Opk(r, ¢, 0),0pk(r, @,0) >

= —r?sin(ip) cos(¢) sin(#) cos(8) + r? sin(y) cos(p) sin(f) cos(d) + 0 = 0

6.4
T (I, 9, 2))) = (125 + i) = <<1 - 2y = Il (e
= (U=t - 1(2#;3) m N +its) = (z,y,—2)
= Spiegelung an x,y-Ebene.
6.5
Damit ||.|| Norm auf R™*™ ist, muss gelten:
1) ||Al]l=0=A4=0
2) [[AA]l = |A[- []A]]
3) |[A+ B <||A]l + ]| B]|
1) Sei ||A||=0= sup ||Az||gm =0

z€R
||| [rn =1

Vy € R*\ {0} : 0 < ||Ay]|rm - Hylyl

RN

=4

Il < sup ||Az||gm =0
Wi | S sup - [lAz]

algn =1
= Vy e R\ {0} : || Ayllam = 0= Vy € R\ {0} : Ay = 0= A =0
2) [|MA[| = sup |[Mz[lgm = sup ([A|-[|Az|lrm) = [A[ sup [|Az||rm
reR™ reR™ R™

xX
||2|rn =1 |||z =1 |||lrn =1

= [Al- 1l
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3) ||A+ BJ| = sup ||(A+ B)z||gm = sup ||Az + Bzx||gm
z€R TeR™
[|#||gn=1 ||| |rn =1

< sup (||Az||gm + ||Bz||gm) < sup ||Az|lgm + sup ||Bz||gm
x€R™ reR™ reR™

||| |rn =1 [|z||rn =1 ||| [rn =1
= [|All+ 1Bl
14w = || A1zl g = lllelle 1Az < llellee - sup - (l4z]lz. = [l {|z]le-
xr
[|z||rn=1

6.6

Koordinaten von W: W = (cos (50°, 0, sin (50°))) := (a,0,b)
Koordinaten von O: O = (acos (78°), asm(78°) in (50°)) := (ac, ad, b)

a202+a2d2+b2:1$a2 (02+d2)—|—62:1
=a?+b?=1A+d*=1

W;—O = ( 1-2yd’ an’b)

= Breitengrad,.; = arctan (“)2> ~ 56, 89°
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