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9. Ubung zur Analysis IT
Aufgaben

A1 (¥P Satz von Taylor) (5 Punkte)
Es seien f : R™ — R eine k-mal stetig differenzierbare Funktion und p : R” — R mit

ein Polynom vom Grad < k.
Beweise die Aquivalenz der folgenden Aussagen:
(2) p ist das k-te Taylorpolynom von f (mit Entwicklungspunkt 0).

A2 (Weglinge in Polarkoordinaten) (6 Punkte)
Wir betrachten einen Weg der Gestalt

v o, ] = R2, 4(¢) = 7() - (cos ¢, sin ¢),
wobei 7 : [a, 5] — [0, 00) stetig differenzierbar ist.

1. Begriinde, dass ~ rektifizierbar ist und zeige

8
Liy) = / V@) F (7(9)2do.

2.7 Im Falle
r:[—m 7] —[0,00), 7(¢):=1+cos¢

nennt man die zugehorige Kurve Kardioide.
Zeige, dass die Kardioide eine Jordankurve ist.
3. Begriinde, dass die Kardioide eine Kurvenlédnge besitzt und berechne diese.

A 3 (Wegintegrale skalarwertiger Funktionen) (3 Punkte)
In einer Junggesellenwohnung, deren Fulboden wir uns als die Halbebene

H={(z,y) € R | z > 0}

vorstellen, hat sich vor der Wand = = 0 eine Staubschicht angehéuft, deren Hohe h(x,y) = 2¢™7
betrigt (in Millimetern, an der Stelle (z,y) € H, wobei z,y in Metern). Der junge Mann bewegt den
Staubsauger wéhrend einer Sekunde geradlinig auf einer Strecke I' vom Punkt (2,0) nach (1,1). Zur
Zeit t € [0, 1] befinde sich die Diise des Saugers an der Stelle

A(t) = (2 — %, 1%).

Das momentan pro zuriickgelegter Wegstrecke beim Passieren des Punktes (z,y) € I'" aufgenommene
Volumen Staub betrage f(z,y) = 0,2 - h(z,y) (in Liter pro Meter). Berechne das Gesamtvolumen
Staub (in Liter), das ldngs der Strecke I' eingesaugt wird.



A 4 (Ein Wegintegral) (2 Punkte)
Sei f(x,y) := (—y,z) und 7 : [0,27] — R2, 4(t) = (cost,sint).
Berechne das Wegintegral von f ldngs ~.

A5 (P Wegzusammenhangskomponenten) (5 Punkte)
Sei €2 C R™. Wir definieren eine Relation ,,~” auf R™ durch
x~y < Esgibt einen Weg ~:[0,1] - Q mit v(0) =z und ~(1) = .

kb

Ein solcher Weg heifit ,, Weg von = nach y”. Zeige, dass ,,~" eine Aquivalenzrelation ist.

Was bedeutet das fiir die Menge Q7
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