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Beachtenswertes

» Die Veranstaltung ist eng angelehnt an das Buch
Hoéhere Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler von Prof. Dr. Giinter Barwolff,
Spektrum Akademischer Verlag, ASIN/ISBN:
3827414369.

» Ubungsaufgaben — http:/www.math.uni-
hamburg.de/teaching/export/tuhh/cm/a1/0708/index.html

» Besuch der Ubungsgruppen griindlich vorbereiten!!

» Ubungshefte: Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, H. Wenzel / G. Heinrich, ab 4ter
Auflage, gibt es bei Teubner Stuttgart/Leipzig.

» Als Formelsammlung empfehlen wir: Formeln und
Fakten im Grundkurs Mathematik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, Klaus Vetters, 3. Auflage,
Teubner 2001.
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Ubungsaufgaben fiir die kommenden beiden Wochen

Siehe WWW Seiten der Veranstaltung:
http://www.math.uni-
hamburg.de/teaching/export/tuhh/cm/a1/0708/index.html
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Buch Kap. 2.5 — Maximum und Minimum

Definition 2.19: (Maximum und Minimum)

» Sei A C R eine Menge. Die kleinste Zahl Zahl s mit
s > afir alle a € A heiBt Supremum von A, Notation

s = sup a. Die groBte Zahl t mit t < afiralleac A
acA

heiBt Infimum von A, Notation s = igfq a.
a

> Gibt es xop € D mit f(xp) = sup,p f(x), so heiBt xp
Maximaistelle, f(xp) das Maximum von f. Gibt es ein
Xo € D mit f(xo) = infxcp f(X), so heiBt xo
Minimalstelle und f(xp) Minimum von f.
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Buch Kap. 2.5 — Satz von Weierstrf3

Satz 2.9:(WeierstraB)

Jede stetige Funktion f : [a, b] — R ist beschrankt und
besitzt Maximum und Minimum, d.h. es existieren
Elemente xp, X1 € [a, b] mit

f(x0) < f(x) < f(xq) firalle x € [a, b] .

Jede stetige Funktion nimmt also auf einem
abgeschlossenen Intervall Maximum und Minimum an.
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Buch Kap. 2.6 — Differenzierbarkeit

t(x)=f(x 0)+f’(x O)(x—x 0)

f(x) 1

f(x )}

Abbildung 2.30: Sekante und Tangente an f in X
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Buch Kap. 2.6 — Differenzierbarkeit von Funktionen

Definition 2.21: (Differenzierbarkeit)

Sei f : | — R eine Funktion und / ein Intervall. f heiBt
differenzierbar im Punkt x € I, wenn der Grenzwert

im (=) o i [0 EAX) — 1))

X—Xo X — Xp Ax—0 AXx

existiert. Der Grenzwert wird mit f'(xo) (oder %(xo),
%|x=xo) bezeichnet und Ableitung oder
Differentialquotient von f in xo genannt.

Analog zur rechtsseitiger (linksseitiger) Stetigkeit werden
rechtsseitige (linksseitige) Differenzierbarkeit in xp
definiert; Ersetze in (1) dafiir x — xp durch

X — Xo + 0(—0) und Ax — 0 durch Ax — 0 + 0(—0).
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Buch Kap. 2.6 — Differenzierbarkeit von Funktionen

Definition 2.23, 2.26: (Differenzierbarkeit und stetige
Differenzierbarkeit auf I C D)

» Die Funktion f : D — R heiBt auf dem Intervall / C D
differenzierbar, wenn f in jedem inneren Punkt von /
differenzierbar ist, und in jedem zu / gehérigem
Randpunkt einseitig differenzierbar ist.

» Die Funktion f : D — R heiBt auf dem Intervall / C D

stetig differenzierbar, falls sie dort differenzierbar ist
und die Ableitung ' : D — R stetig ist.
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Buch Kap. 2.6 — Differenzierbarkeit von Funktionen

Satz 2.10: (Differenzierbarkeit —- Stetigkeit)

Ist eine Funktion f : D — R in einem Punkt xg
differenzierbar, so ist sie an der Stelle xp auch stetig.
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Buch Kap. 2.6 — Differentiationsregeln

Seien f und g differenzierbare Funktionen. Die Ableitung
einer Funktion f wird durch f’ bezeichnet.
(i) Ableitung von Summe, Produkt und Quotient
(f+9)=1r+g
(c - f)’ = cf’ (c reelle Konstante)
(fg)’ = g + fg’ (Produktregel)
(5)’ = %, falls g # 0 (Quotientenregel)
(i) Kettenregel
(fog(x)) = (f(g(x)) = f(g(x)) - g'(x)
(iiiy Ableitung der Umkehrfunktion
Ist y = f(x) bijektiv und differenzierbar mit f'(x) # 0,
dann gilt

1
f'(x)

1
F(F=1(y)
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Buch Kap. 2.6 — Differentiationsregeln
Grundfunktionen

» (x¥) =vx¥ 1 (v eZ)

» (sinx)’ =cosx, (cosx) = —sinx
> (eX) =e*, (a¥)) =a*Ina(a > 0)
> (Inx)’ =1 (x>0)

> (IOgax)/ = xIlla (@a>0)
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Buch Kap. 2.6 — Hohere Ableitungen

Definition 2.24: (hohere Ableitungen)

» Die Funktion f : D — R sei differenzierbar auf A C D
und habe die Ableitung g(x) = f/(x).Istg: A — R
differenzierbar auf B C A mit der Ableitung
g’(x) = (f'(x))’, dann heiBt f zweimal differenzierbar
und

f@(x) := g'(x) = (f'(x))’
heiBt zweite Ableitung der Funktion f.
» Die Differenzierbarkeit der (n — 1)-ten Ableitung
vorausgesetzt, wird analog die n-te Ableitung von f
durch

" (x) = (F") (x))’
rekursiv definiert. Fiir f(") (x) wird auch £.1(x)
geschrieben.
» Die Funktion f : D — R heiBt
n-mal stetig differenzierbar, falls 7 : D — R stetig ist.
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