2 Hausiibungen

A.1: Selbstindiges Forschen

a) In der Vorlesung wurden die Sinus- und die Cosinusfunktion iiber Potenzreihen definiert. Aus der
Schule kennen Sie vermutlich den Zugang iiber den Einheitskreis. Schlagen Sie diesen Zugang in
einem Schulbuch nach, Sie werden ihn fiir die Aufgabe b) benotigen (Sie brauchen in dieser Tei-
laufgabe also nichts aufschreiben)!

b) Wie wiirden die ,,Winkelfunktionen* aussehen, wenn man statt des Einheitskreises ein Quadrat
(Eckpunkte A; = (1, 1), A, = (=1,1), A3 = (=1,—-1) und A4 = (1, —1)) nehmen wiirde? Dabei sei x
die Weglinge zum Quadratpunkt (u, v), wobei das Quadrat ausgehend vom Punkt (1,0) gegen den
Uhrzeigersinn durchlaufen wird. Zeichnen Sie die Graphen der beiden Funktionen gsin: R — R und
gcos: R — R, wobei gsin(x) = v und qcos(x) = u gilt!

¢) Welche besonderen Eigenschaften der Sinus- bzw. Cosinusfunktion findet man in analoger Weise
auch bei den in b) definierten Funktionen? Geben Sie mindestens drei dieser Eigenschaften an!

Musterlosung

b) Ausgehend vom Quadrat

¢ (u,v)

11 qsin

c¢) Die beiden Funktionen sind periodisch mit der Periode 8, also gsin(x + 8) =gsin(x) und gqcos(x +
8) =qcos(x).

Es gilt analog zu den Winkelfunktionen gsin(x + 2) =qcos(x).

gcos ist wie cos eine gerade Funktion, also qcos(—x) =qcos(x). gsin ist wie sin eine ungerade Funk-
tion, also gsin(—x) = —qsin(x).

gsin(0) = 0, qcos(0) =1

Die beiden Funktionen nehmen ausschlie8lich Werte im Intervall [—1, 1] an und sind insbesondere
beschrinkt.

Eventuell finden Sie auch noch andere Eigenschaften.



A.2: Seien x; = (0,1),x = (1,0).
Wire p eine Norm, so hitten wir
plx1 +x2) < p(x1) + p(x2)

p(1,1) < p(0,1) + p(1,0)
25 <1+1=2!
p=1

Also ist p fiir 0 < p < 1 keine Norm.

f(x, y) — (xz + 2y2)x — exlog(x2+2y2)

g(x,y) = xlog(x* +2y*)

Seien: x = V2rcost, y = rsint.

Dann ist

(x,y) = (0,0) & r - 0+

lg(x,y)| = I\/Ercost-log(Zrz)l < 2\/§r| log( \/Er)| —>09
r—

Das bedeutet, wenn g(0, 0) = 0 ist, ist g auf ganz R2 stetig.

Also wenn £(0,0) = 1 ist, ist f auf ganz R stetig.

A.4: Seien € > 0 und (xg, yo) € RZ,

E E
Wihle 6 = min| 1, , .
e mm( Aol + 2 4|yo|+2)
1

Dann gilt fiir alle (x,y) € R* mit ((x — x0)* + (y - y0)2)7 <6

[x=x0l <0 <1 = |x| <1+ |x
y—yol <o <1 = [y <1+ |yl
|f(x,y) = f(x0, yo)l

2 +y% = x5 = y2l = 1(x + x0)(x — x0) + (v + Y0)(y — Yo

(Il + 1xol)lx = xol + (vl + yol)ly = yol <
(1+20x0l) -6 + (1+2yol) -6 < ; + ; —¢
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