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Musterlosungen zum Hausiibungsblatt 1

Aufgabe 1

Seien a,b € R, a > 0. Gegeben sei eine Kurve mit Parameterisierung
f: R — R?
t — (acost,asint,bt)
Parameterisieren Sie f nach der Bogenlinge.

Losung: Man berechnet

lF/ ()] = ||[(—asint,acost,b)|| = \/m.

Somit erhalten wir die Bogenldngefunktion

A(u) = /0“ I @I dt = Va? + b?u,

deren Umkehrfunktion durch 5

V@ T 5

gegeben ist. Die Parameterisierung nach der Bogenlidnge erhilt man iiber

T O S P )

Aufgabe 2

P(s) =

Zeigen Sie:

1. U; C R™, i € I eine Familie von offenen Mengen. = Uie ; U; offen.
2. Uy, Uy C R™ offen = Uy N U, offen.
3. R™ und 0 sind offen.

Losung: 1. Sei z € Uiel U;, d.h. es existiert ein ¢* so dass x € U;~. Da U;~ offen ist,
existiert ein € > 0, so dass fiir die offene Kugel B.(z) = {y : ||z — y| < €} gilt, dass

Be(x) C Ui+ C U Ui,

i€l

d.h. | J;c; Ui ist offen.

2. Sei x € Uy N Us. Da Uy, Us offen sind, existieren offene Kugeln B, () und B, (z)
mit B, (x) C Uy und B, (z) C Us, €1 > 0,e2 > 0. Setze § := min{e;, e2}. Dann ist
B;s(x) C Uy NUy, d.h. Uy N Us ist offen.

3. Klarerweise ist R™ offen, da fiir alle z € R™ und alle ¢ > 0 B.(z) C R™. Trivialerweise
ist auch ) offen, da die leere Menge keine Elemente enthélt und daher die Definition von
Offenheit nicht verletzt wird.



Aufgabe 3

Sein > 2. Betrachten Sie die Funktion
f: R —- R
[, =
v o fo)=d e TEO
0 sonst.

Zeigen Sie, dass f in jedem © € R" partiell differenzierbar nach x; Vi = 1,...,n ist und
verifizieren Sie, dass

| g P ZnEfH i T
o (z) = { P T e z70,
83%

0, sonst.
Bonusaufgabe: Zeigen Sie, dass f im Ursprung nicht stetig ist. Hinweis: Betrachten Sie die

Folge {z®) = (4,..., )} und benutzen Sie das Folgenkriterium.

Losung: Man kann f schreiben als

Fir¢ =1,...,n, definiere Funktionen

n

gi(xi) = sz'Hl"ja hi(zi) = | 27 +Z$§ , filwi) = i:izi))
YE) Jj#i

Nach der Quotientenregel ist f; in jedem Punkt differenzierbar unter der Voraussetzung, dass
x # 0. Es folgt, dass die partiellen Ableitungen %(m), x # 0 existieren. Sie sind gegeben
durch ’

of (2) = hi(xi)gi(zi) — hi(zi)gi(z:)
Ox; h?(z;)
P T s — 202 - ™™ T 25
"
Hﬁsz% _ 2nx] Hj;éi L
)" >+

nach Anwendung der Quotientenregel und Kettenregel. Betrachte nun den Fall x = 0. Fir
i € {1,...,n} betrachte man den Grenzwert

f(0 + he;) — f(0)

. o L T
lim : 0, e=(0,...,0, 1 ,0,...,00T,
1—te Komponente
" L TLed)
70+ her) = —25 — g
Bonusaufgabe: Wir betrachten die Folge {z(*) = (%,...,+)"}. Dann st [|2*) H2 = %% und
damit

l)n 2n ) kn

lim f(x(k)) = lim 7('“ =

k—o00 k—oo nn k—oo N

Wir haben also eine Folge z(*) — 0 gefunden, fiir die f(2(*)) -+ f(0) = 0. Somit ist ist f
im Ursprung nicht stetig.



