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Hohere Mathematik II fiir die Fachrichtung Physik

4. Ubungsblatt

Aufgabe 19 (Ubung)
Seien Z eine Indexmenge, n € N und seien A, B, A; C R" fiir ¢ € Z. Zeigen Sie

a) Sind A und B offen, so auch AU B und A N B. Ist A offen und B abgeschlossen, so ist
auch A\ B offen.

b) Sind A und B abgeschlossen, so auch AU B und AN B. Ist A abgeschlossen und B offen,
so ist auch A\ B abgeschlossen.

c) Sind alle A; offen, so auch (J;.7 A; . Sind alle A; abgeschlossen, so auch (.7 4;.

Aufgabe 20 (Ubung)

Es sei m € N. Untersuchen Sie die folgenden Funktion f : D — R™ jeweils auf Stetigkeit in
0eD

a) f:R — R? gegeben durch f(z) := {(:r sin (%) Jef® )’ v € RA{0},

(07 1)a T = 0,
5 /1R 5 R gegeben dunch flowy) o d A 2%, (5:0) €R\{(0,0)
’ 0, (z,y) = (0,0),

€z Yy 2
¢) f:R2 = R? gegeben durch f(z,y) := (T 7o) RVO0),
(0,0), (z,y) = (0,0),

3 ’ ($,y72)€R3 Inlt:l);éo,

d) f:R?®— R gegeben durch f(z,y, 2) :

{ (1—cos(zy)) sin(z+2)

, (z,y,2) € R3 mit z = 0.

BO[R

Aufgabe 21 (Ubung)
a) Die Kurve 7 : (—1,1) — R3 sei gegeben durch
arcsin(t)

y(t) = t Vi e (—1,1).
V-2

Ist v eine regulidre Kurve? Bestimmen Sie die Linge L() und ggf. die Parametrisierung
von 7 nach Bogenlédnge.

b) Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen von f : R® — R? mit

Fx,y, 2) = (2222?26 + sin(x)).
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Aufgabe 22 (Tutorium)

a) Seien 8 € Rund n € N. Untersuchen Sie die folgenden Matrizen Ag € R3*3 und B € R"*"
auf Definitheit, wobei

7 1 1 1, k=1

3 3 3 ’ ’
Ag=|3 345 3-95] wd B=Omki=1..n ERV" mit by =12 [k-1I=1,

T4 5 1,8

3 372 37T32 0, sonst.

b) Uberpriifen Sie die folgenden Mengen auf Offenheit und Abgeschlossenheit
(i) My = {(z,y) € R?: 0 < 2? + 5y* < 1},
(i) My :={(%,5L;) e R*:n e N} U{(0,0)}.

Aufgabe 23 (Tutorium)
Die Funktionen f, g und h seien fiir (0,0) # (x,%) € R? gegeben durch

2 2 2,2

Ty -y
= —= h =
9(z,y) 22 4yt () 22y? 4 (z — y)?

Ty

fla,y) = 212

und f(0,0) := ¢(0,0) := h(0,0) := 0. Zeigen Sie
a) Die Funktion f:R? — R ist stetig.

b) Die Funktion g ist in (0, 0) nicht stetig, aber g ist im Nullpunkt lings jeder Geraden stetig,
d.h. fiir jedes feste ¢ € R gilt g(r cos(p), rsin(y)) — ¢(0,0) fiir r — 0+.

c) Die Funktion A ist in (0,0) nicht stetig, aber die Grenzwerte

lim lim A(z,y) und lim lim h(z,y)

z—0 y—0 y—0z—0

existieren und stimmen mit h(0,0) {iberein.

Aufgabe 24 (Tutorium)
a) Die Kurve v : (—1,1) — R3 sei gegeben durch
cos(t)
~(t) = | sin(t) vt € [0, 2.

2t

T

Ist «y eine regulire Kurve? Bestimmen Sie die Lénge L(y) und ggf. die Parametrisierung
von v nach Bogenlédnge.

b) Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen der Funktionen f und g mit
(i) f:R? = R3und f(x,y) = (ye® + wsinh(y), y* + 322 sin(y), 4y — 23),

(i) g: (0,00)x (=, m)x (=%, %) — R3und g(r, ¢, 9) = (r cos() cos(9), r sin(p) cos(?), rsin(d)).
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