@ Aufgabe 1
Welche der folgenden Aussagen lber eine stetige Kurve y: [0,1] -~ R? sind
wabhr, welche falsch?

a. lIst y glatt und rektifizierbar, so ist y nach der
Bogenlange parametrisierbar.

b. Ist y nicht rektifizierbar, so ist y auch
nicht lipschitz.

c. lIst y dilerknzierbar, so besitzt y in jedem Punkt
eine Tangente.

d. Es gibt eine Kurve y, deren Bild der
Einheitskreis ist.

wahr O falsch
wahr (O falsch

wahr (O falsch

O O O O

wahr (O falsch

@ Aufgabe 2
Gegeben ist

A

f: [0,1] - [0,1],  f(t) =t%2

a. Zeichnen Sie den Graph von f.

b. Geben Sie die allgemeine Formel fir die Lange des Graphen einer stetig
di Cerkénzierbaren Funktion f: [0,1] - R an.

c. Bestimmen Sie die Lange des Graphen von f.

® Aufgabe 3
Bestimmen Sie die follg_glnden unbestimmten Integrale.
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® Aufgabe 4
Sei f: R" -~ R eine skalare Funktion, sowie x [CRI' und h CRT'.
a. Geben Sie die Definition der Richtungsableitung Dyf(x) von f im Punkt x
in Richtung h.
b. Stellen Sie Dyf(x) durch die totale Ableitung Df (x) sowie die partiellen
Ableitungen Djf(x) dar fur den Fall, dass f total di Cerenzierbar ist.
c. Bestimmen Sie Dnhf(x) fur den Fall n =2,

f(x,y) = ax® + 2bxy +cy?,
wobei a,b,c CRlund h CRF.
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Aufgabe 5
a. Bestimmen Sie alle Losungen der Di Cerenzialgleichung

X = x2et, t (R

b. Welche dieser Losungen ist konstant?
c. Bestimmen Sie diejenige Losung mit lim;_ _. x(t) = 1.

Aufgabe 6

a. Geben Sie die Definition einer kompakten Teilmenge eines normierten
Raumes.

b. Geben Sie eine nichttriviale notwendige und hinreichende Bedingung daftr,
dass eine Teilmenge des R" kompakt ist.

c. Geben Sie an, welche der Intervalle {0}, (—1,1) und [0, ) kompakt sind.

Aufgabe 7
Gegeben ist die Funktion
f: RZ.R f(x )—-444414447
. Ed il 1y - 1 + X2 + y2 .

Bestimmen Sie die Ableitung und den Gradienten von f.

Bestimmen Sie samtliche kritischen Punkte von f.

Bestimmen Sie die Hessematrix H¢ von f.

Untersuchen Sie die kritischen Punkte auf das Vorliegen eines lokalen
Maximums oder Minimums.

e. Geben Sie das quadratische Taylorpolynom T, von f im Punkt (0,0) an.
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Aufgabe 8
Die Funktion f: R? - R sei gegeben durch

1
£00 Lpd%sin(IxI™), x =0,
X)) =
'@, X =0,

wobei |x| die euklidische Norm bezeichnet. Zeigen Sie:
a. f istin jedem Punkt x # 0 di Cerenzierbar.

b. f istauch im Punkt x = 0 di Cerknzierbar.

c. f istim Punkt x = 0 nicht stetig di Cerknzierbar.



® Aufgabe 9
Sei f: R" - R™ stetig di Cerknzierbar.
a. Stellen Sie f(v) —f(u) fur beliebiges u,v R durch ein Integral Gber die
Verbindungsstrecke [u,Vv] dar.
b. Zeigen Sie, dass f auf jeder kompakten und konvexen Menge K [R"
lipschitzstetig ist.

@ Aufgabe 10
Sei | ein o [edes Intervall.
a. Definieren Sie, wann eine Funktion f: | - R strikt konvex heif3t.
b. Sei f [CI(l). Geben Sie eine notwendige und hinreichende Bedingung an ™
dafir an, dass f strikt konvex ist.
c. Sei

fo) =e,  g(x) =log(l + e¥).

Untersuchen Sie, ob f auf (0,o0) und g auf R strikt konvex sind.
d. Folgern Sie mithilfe der Funktion g, dass fur cq,..,c, CQImit n [T]
1 1
1+"ci..cn CA(L+cy)..(1+cp)




