10 Korrektur zu Mathematik fiir Physiker zum Dienstag, den 19.1.2010

10.1

f:D—C, 20eD’={z € D|3e>0:B(z,¢) C D}
Dann ist dquivalent
0) fist diffbar in mo. (d.h. HE=L0) fw)ec

r — X

1) Ja € C|Ve > 036 > OVx € B(xo,0) : \f( ) — f(xo) — a(z — x0)| < elz — x|

2) 30 > 0, € C,7 : B(xg,0) — C stetig|r(zo) =0 A f(z) = f(zo) + @)z — x0) +

r(x)(x —x9) Vx € B(xo,9)

Beweis:
(0)= (1):
Sei a:= f'(z9) = %ﬁ;gﬂm) — f(w0) = f(z) = f(io) ; alx — xg)
— 40
1(a)

Ve > 036 > 0||I(z)| <& Va € D||lz —zo| <&

— 0

= [f(x) = f(wo) — alz — xo)| = [ (2)|Jx — wo| < ez — 20| V]r—zo| <0

(D)= (2):

f (@)= (zo)—a(z—x0)
Def: r: D —C:r(z)= T T # 20
0 Vo = xg

Zu zeigen: r stetig in a:o' Sei € > 0, nach (1 30 > 0|Vx # xo, |z — zo| < 0.

Vo # xg = |r(z)] = /(e |(x°)0‘(‘r 20)l « glo= xo} =e=r(z) — 0 (z — zo) fiir

T—x0| |[x—x0

€ > 0 beliebig.

d.h. r ist stetig in xg und damit in einer §-Umgebung von xg

(2)=-(0): Betrachte
f@)—f@o) _ f@)—f@o)—alz=z0) | o — 7@E=20) | o _, o 4 r(zg)
——

T—x0 T—x0 T—x0 z — To

—0
= f diffbar in zg |f'(z0) =

10.2

a) fn stetigin D CC A f, g f stetig in D.
Beweis:

Seie >0,z € D = dng(e)||fulx) — f(x)| < § Vz €D, n>mngpe)

Da fp, stetig in zg = 30() > 0]|fno(z) — fro(z0)| < § Va € B(x0,9)
= [f(2) = Fwo)| < |[(2) = fno (@)| + | fro (£) = Fno (0)] + | frno (w0) —

f(zo)| < e

Vv Vv
£ £
<% <% <

wlm

2

b) fn:[0,1] = R: fi(z) = e "*".
Ve > 0: fo(z) = — 0

n — oo

firze=0:f,(00=1 — 1

n — oo
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10.3

10.4

10.5

Da f, —
n— 0o

1 V=0 m
= * = fn nicht glm konvergent, dann wére f, gim f
0 Vr#0

= f stetig (Widerspruch, da f, —
n

— OO

1 Ve=0 | .
= nicht stetig).
{0 Vo #£0

N——

— 00

fo(@) = fo(z —n)
fu(x) =0 (n — c0)Vx € R
aber f,(n) = fo(0) =1+ 0= f, nicht glm konv.

a) f:(0,00) = R: f(z) = sin(2)
= x1 —y1 — 0aber f(z,) =1, f(yn) = —1=|f(zn) —
Ve > 030 > 0||f(x) — f(y)| <e Vjr—y| <o

e >0V > 03z, ylle —y| < d A [f(x) — fly)] > €
Fire =1, Y6 > 03ng(d)|xn — yn| <0 ¥Yn > ng aber |f(z,) — f(yn)| =2>1=¢

b) sin: R — R ist glm st, denn sin ist 27 periodisch und stetig

Behandle z,, = =——= > 0, Yn = >0

27rn+g

f(yn)|:27é0

= sin glm st auf [0, 27]

= sin glm st auf R

oder:

|sin(z + &) — sin(x)| = |sin(x)cos(d) + cos(x)sin(d) — sin(z)|
< |sin(x)||cos(d) — 1| + |cos(x)||sin(d)]

< |ecos(d) — 1| + \sin(5)|6j>00

<l|lr—y|,daz,y>1

= Ve > 030 > 0]|sin(u) — sin(v)| <& V|ju—v|<§
=l -yl <le—yl <9

= |sin(L) — szn(%)| <e Vjr—y|l<e

leicht
1 oz 2% a1
-1
1 9 a2 2
2 2
V(xla 7xn>:
1z, 22 a1

Beh.: V(z,...,zp) =
1<i<j<n i=1j=i+1

Beweis per Induktion
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n=1:V(x))=1=[[(zj—z);n=2:V(zi,22) =22 —21 = [] (a;
0 i=1, j=2

Betrachte f(z) := V(z,x2,...,zp)
= (Vi >1) f(z;) =V(x1,22,...,2,) = 0 (da zwei gleiche Spalten),

f ist Polynom vom Grad n-1.

n

= f(x) = ap(x2,z3,....;2pn) [[ (xi —x) = f(0) = ﬁ z; - ap(z2, ..., Tn)

1=2 1=2
1 0 0 -~ 0
-1
1 a9 22 -+ 2B
2 2
V(0,z9,....,xn) =
2 n—1
1 z, =z Ty
Ty 2% ah! 1z 3 ah 2
T3 23 3 zyt L 1 z3 3 zy 2
r, 22 3 a1 1z, 22 xn 2
V(1'27~--a-77n)

=2
n n—1 n
= [ (z; —x)- [T (zj— )
j=2 =2 j=1+1
n—1 n
= IT (zj — )
i=1 j=i+1
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