Lésungen fiir das 7. Ubungsblatt

Aufgabe 1.

(1) f ist fiir alle Werte von x1 und z, definiert. Fiir beliebiges 2 € R gilt 0 < e™** < 1,
also ist der Wertebereich von f eine Teilmenge des Intervalls I = (0, 2]. Tatséchlich
wird auch jeder Wert y € [ angenommen: Fiir 0 < y < 2 sel 2y = 29 =

v/—1In(y/2). Dann gilt
s e2) = 0 4 01 =y 3y fa =y

Also:
D;=R* W;=(0,2].
(2) f ist nicht definiert, falls x; = 0 oder 3 = 0. Der Wert y = 0 wird von f nie
angenommen: Das Produkt zweier Zahlen kann ndmlich nur Null sein, wenn einer
der Faktoren null ist, und ;' # 0 sowie e®2 ' # 0 fiir alle reellen Zahlen x,

ungleich null. Ist andererseits y # 0, dann wird der Wert y angenommen, z.B. an
der Stelle (z1,x2) = (e/y, 1). Folglich:

Df:{(ﬂfl,.TQ) ERQ‘JZj#O, IQ#O}, Wf:R\{O}

(3) f ist genau dann definiert, wenn der Radikant nicht-negativ ist, d.h., wenn x? +
422 < 9. Einerseits ist eine Quadratwurzel stets nicht-negativ, andererseits nimmt
der Radikant offenbar nur Werte < 9 an; folglich ist der Wertebereich von f
Teilmenge des Intervals I = [0, 3]. Wiederum rechnet man schnell nach, daf§ jeder

Wert y € I tatsdchlich angenommen wird, wenn man z.B. (z1,25) = (1/9 — 92,0)
wiéhlt. Zusammenfassend:

Dj = {(v1,72) € R*| 2 + 423 <9}, W;=10,3].

(4) Die Argumente fiir f unterliegen keinen Einschrinkungen. Der Sinus nimmt nur
Werte zwischen —1 und 1 an, so dafl der Wertebereich von f Teilmenge von I =
[—1,1] ist. Jedes beliebige y € I wird von f angenommen, z.B. an der Stelle
(21, 22) = (arcsiny, 7/2), denn

f(x1,z2) = sin(arcsiny) sin(w/2) =y - 1 = y.

Das heifit:
Dy =R* W;=[-1,1].

Aufgabe 2.

(1) Dasowohl fi(x1,0) = 0 als auch f1(0, z2) = 0 fiir beliebige reelle Zahlen x4, x5 # 0,
erhilt man als Grenzwerte entlang der Achsen 0. Weiterhin:
2

_ ar; o«
filwr, arn) = (1+a2)2? 1+a2
3
faal) = o= s 200,

2+t T 1+ x?
(2) Wegen f(z1,0) = 0 und f5(0,22) = m/2 fiir beliebige x1,x2 # 0 erhélt man
entlang der Achsen die Grenzwerte 0 bzw. /2. Weiterhin

4
xr1—0

0

= arctan(z?/a?)

fo(z1,xy) = arctan !
a?r?
fo(z1,2%) = arctan(a]/z]) = arctan1 = 7/4.

1



(3) Egal wie man den Limes von f3(z1,x9) fir (z1,22) — (0,0) bildet, es lauft immer
auf den Grenzwerts lim,;_, Si?t = 1 hinaus.

(4) Ebenso lduft hier alles auf den Grenzwert lim,_, ¢ ©£ = 400 hinaus.

(5) Auch hier ist egal, entlang welcher Kurve der Limes gebildet wird. Man erhéalt
als Grenzwert immer 0. Das kann man z.B. wie folgt sehen: Sind |z;| < 1/2 und

|zo| < 1/2, dann ist

xr1—0

—)0’

denn lim; ot Int = 0 fiir jeden positiven Exponenten p > 0, also insbesondere
fir p = 1/4.

2y (e 4+ 23)] < Joo] | ] = 24| n o

Aufgabe 3. Die Funktionen f; und f; kénnen am Koordinatenursprung nicht stetig
fortgesetzt werden, denn der Limes limy, 4,)—0 f(#1,22) ist nicht wohldefiniert, sondern
abhéngig vom Weg. Auch f; kann nicht stetig fortgesetzt werden — der Limes ist zwar
eindeutig bestimmt, aber unendlich (Funktionswerte divergieren). Die Funktionen f3 und
f5 konnen tatsichlich bei (x1,x5) = (0,0) stetig ergéinzt werden. Aus den Uberlegungen
oben folgt, daf f3(0,0) = 1 und f5(0,0) = 0 die richtige Wahl sind.

Aufgabe 4.

(1) O1f (w1, 22) = 1/(1 + 2%) und 0o f (z1,79) = 1/(1 + x3)
(2) O1f (21, 22) = 1/\/2 + 23 und Oaf (x1, 72) = 225/+/a% + 23
(3) Oy f (1, m3) = (14 222 Inay) /2y - (cosxy) - €773
und 9y f (21, 22) = (Inxy) - (225 cos 2o — sin ay) - 1773
(4) Ovf (1, 29) = 2% 1oy und Oy f (w1, 13) = 2% In 1,



