P. Elbau Vorbereitungskurs StEOP 2 Universitdt Wien
M. Steinbauer, S. Zeilinger Fakultat fiir Physik 8. April 2022

UBUNGSBLATT 5B

Beispiel 1 (Kurvendiskussionen).
Wir betrachten die Funktionen

(a) f: R— R, f(z):= arcsin(sin(z)) und

(b) g: R =R, g(a:) — J (z—1)2 ur x 7é )
0 fir z = 1.

Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen f und g, indem Sie ihre Singularitéten, lokale Extremalstellen,
Grenzwerte im Unendlichen und die Intervalle, auf denen sie monoton sind, bestimmen.

Beispiel 2 (Orthogonale Projektion).
Sei x € R? ein Punkt in der Ebene und
v: R — R (t) :=a+ vt

mit a € R? und v € R? \ {0} die Parametrisierung einer Geraden in R?.

(a) Bestimmen Sie den Punkt z € {y(¢) | t € R} auf der Geraden so, daf der Vektor z — z senkrecht
auf der Geraden steht.

(b) Zeigen Sie, daff dieser Punkt z von allen Punkten auf der Gerade den kleinsten Abstand zu z hat,
das heif}t, ist z = (1), so hat die Funktion

FrR =R, f(t) =z = (1)
in 7 ein Minimum.
Beispiel 3 (Tangente an eine Kurve).
Bestimmen Sie Parameter o, 8 € R, fiir den die Tangente T, g an die Kurve
Va8t R = R, v 5(t) = (2t%, e — at, 2(¢* + B))
im Punkt v, 5(1) durch den Nullpunkt geht.
Beispiel 4 (Kettenregel).
Sei
F:R?* =R, F(p,¢) = p*cos(2p).
Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen der Funktion

G: (0,00) xR = R, G(z,y) = F(/22 + 12, arctan(¥)),

indem Sie die Kettenregel verwenden, und vergleichen Sie IThr Resultat mit demjenigen, das Sie durch
vorheriges Umformen von G auf

Glz,y) =2 —y°

bekommen.



Beispiel 5 (Implizite Funktionen).

Wir betrachten ein Teilchen mit Masse m > 0, das sich im Potential
V:(0,00) = (0,00), V(r):=—e",

bewege (also an der Stelle r der Kraft —V’(r) ausgesetzt ist). Bezeichnen wir mit r: R — (0,00) die
Position und mit v;: R — R die Geschwindigkeit des Teilchens als Funktion der Zeit, so bleibt die Energie
erhalten, es existiert also ein E € (0, 00) mit

%mv2 + V(r) = E fiir alle (r,v) € {(r:(t),v(t)) | t € R}.

(a) Zeigen Sie, dafl zu jeder Geschwindigkeit v € (—vp, vp) genau eine Position ry(v) € (0,00) mit

%va +V(iry(v)=F

existiert, wobei vy = ,/% sei.

(b) Zeigen Sie weiters, dafl die Ableitung von r, die Gleichung

M) = — " g _
r,(v) = V(o)) fiir alle v € (—vg, vo).

erfiillt.

Beispiel 6 (Riemann-Summe).

Berechnen Sie das bestimmte Integral

1
I:/ 2% dz,
0

indem Sie es als Grenzwert

n

I= nhﬂngo Z(xkn — Th—1,n) max ]{xQ}

Pt TE[TR_1,n,Tk,n

mit den fiir jedes n € IN'\ {0} dquidistant gew#hlten Zwischenpunkten zy,, = %, ke {0,1,2,...,n},
schreiben.

Hinweis: Mit vollstandiger Induktion kann man die Identitét

n ) 1

E k2 = En(n +1)(2n+1) fiir allen € IN
5

k=1

verifizieren.



