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Prasenzaufgabe

Aufgabe 1

Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung ist auf f (x) := 1/x2 nicht anwendbar.

Aufgabe 2 Veranschaulichung von Funktionen
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Jede Niveauflaeche x 4+ y +2z = ¢ zum Ni-
veau ¢ € R liefert eine Ebene im R® mit
(1,1,1)T als Normalenvektor.

Wahlt man z.B. Polarkoordinaten als Ko-
ordinatensystem, so wird jeweils der
Kreis mit Radius r in den Kreis mit Ra-
diums 1/r abgebildet. Ein Kreissegment
{r-e®: a <t < B} wird in das ent-
sprechende komplex konjugierte Kreis-
segment {1/r-e” i : a < t < B} abge-
bildet.

Aufgabe 3 Kettenregel fir partielle Ableitungen

Kettenregel hinschreiben und alles steht da.




Aufgabe 4

In allen Punkten auRer dem Nullpunkt ist f differenzierbar. Mit der Abschétzung
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zeigt man leicht die Stetigkeit von f im Punkt (0,0)”. Auf den Koordinatenachsen ist f konstant
Null. Insbes. ist f partiell differenzierbar in (0,0)?. Wire f differenziebar in (0,0), so wiirden
damit auch alle Richtungsableitungen in (0,0)” verschwinden. In Richtung v := (1,1)7 z.B. gilt
allerdings

. f(t,0)=f(0,0) t? 1
hm = 11m-—--= .
t—0 t =0 (t2+t2)t 2

Hausaufgaben

Aufgabe 1

a) Genau fiir a > —1 existiert das uneigentliche Integral f o X dx = a+r1 Genau fiir a < —1

existiert das uneigentliche Integral f | x%dx = —a%l.

b) Mit der Umkehrfunktion arctan : R =] — /2, m/2[ der Tangensfunktion gilt

© 1 |
7 dx = lim lim > dx = lim lim (arctanb — arctana)
Lo 1t X a——00 b—+00 14+ x a——00 hb—+00

=n/2—(—n/2)=1.

Aufgabe 2 Wichtige Ableitungen

a) Die Funktion ist bilinear und nach dem Tutorium damit differenzierbar mit Ableitung
df (x,y)(hy,h,) = xh, + h,y, also mit Jacobimatrix J;(x, y) = (¥, x).

b) Die Funktion ist linear, ist also an jedem Punkt ihre eigenen Ableitung df (x)(h) = f(h) =
hy +---+ h,, und Jacobimatrix J;(x) = (1,1,...,1).

¢) Die Funktion g : (x,...,x,) — ||x||* = xf +ee- —|—xﬁ ist eine quadratische Form mit g(x) =
xTx = xTEx, wobei E die Einheitsmatrix bezeichnet. Die Ableitung ist damit gegeben
durch dg(x)(h) = hTEx + xTEh = 2x"h.

Die Funktion f in der Aufgabe ist dann eine Komposition von g mit der auf 0, co[ (stetig)
differenzierbaren Wurzelfunktion t — +/t. Die Ableitung von f ist also

T
-dg(x)=—=—"h.

24/ g(x) IRyl

df (x)(h) =




d) Die Funktion f ist differenzierbar als Komposition differenzierbarer Funktionen. Die Jaco-
bimatrix lasst sich leicht iiber die partiellen Ableitungen bestimmen:

sin(a)sin(f8) rcos(a)sin() rsin(a)cos(fB)
Je(r,a, ) = | cos(a)sin(f) —rsin(a)sin(f) rcos(a)cos(fB)
cos(f3) 0 —rsin(f3)

Aufgabe 3 Parametrisierung von S?

b) Man sieht sofort, dass T affin linear ist, also tatsdchlich eine Ebene parametrisiert. Tri-
vialerweise (h = 0) enthilt die Ebenen den Punkt f(ay, 3,). Die Spalten v, v, € R® von
df (ay, By) sind die Richtungsvektoren der Ebene. Nachrechnen liefert, dass f (a,, 5,) senk-
recht auf v;, v, steht, also d f (a,, By) ein Normalenvektor ist.

o) 7'(to) =df(v'(to)) - v'(to).

Aufgabe 4 Die Gammafunktion

1
a) Fira <Ogilte tt* 1 > %t“‘l fiir alle 0 < t < 1. Weil das uneigentliche Integral fo t* 1 dt

. . . . . CX) — p— .
nicht existiert, existiert auch das Integral fo e tt* 1 dt nicht.

Fiir > 0 gilt hingegen e ‘t* ! < t*! fiir alle 0 < t < 1. Das uneigentliche In-
1 a1 . . o . .
tegral f o€t dt existiert also nach dem Majorantenkriterium. Fiir t € [1,00[ gilt
. . 0o _ L :
e~ 't* ! < t72. Das uneigentliche Integral fl e 't? dx existiert also auch nach dem Majo-
rantenkriterium.

b) Einmal partiell integrieren und schon steht die erste Gleichung da. Der Wert I'(1) = 1 ist
schnell berechnet und Induktion liefert dann die zweite Gleichung.




