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Aufgabe 1

Grenzwerte mit Taylor-Entwicklung

a. lim
x→0

tanx− x3

x2 − x
(3 Punkte)

b. lim
x→0

−x3 − x log(1 + x)

xex/π − sinx
(3 Punkte)

Aufgabe 2

Partielle Ableitungen
Bei der Funktion f(x, y, z) = log(1 + xyz)

a. Berechnen Sie die partiellen Ableitungen
∂f

∂α
für alle α ∈ {x, y, z}. (3 Punkte)

b. Berechnen Sie die partielle Ableitung zweiter Ordnung fαβ für alle α, β ∈ {x, y, z}. (4 Punkte)

c. Berechnen Sie fxxzy. (2 Punkte)

d. Schreiben Sie das totales Differential df . (1 Punkte)

Aufgabe 3

Partielle Ableitungen 2
Zeigen Sie, dass fÃ 1

4 r jede der folgenden Gleichungen die angegebenen Funktionen Lösungen sind.

a. 1-dimensionale Wellengleichung:
∂2f

∂t2
= c2

∂2f

∂x2
wobei c eine geeignete Konstante ist. (3 Punkte)

i) f(x, t) = x2 + 3t2

ii) f(x, t) = sin kx cos kqt

c. 2-dimensionale Laplace-Gleichung:
∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2
= 0 (3 Punkte)

i) f(x, t) = ex
2−y2 sin 2xy

ii) f(x, t) = log(x2 + y2)

c. 1-dimensionale Wärmegleichung:
∂f

∂t
= c2

∂2f

∂x2
(3 Punkte)

i) f(x, t) = e−4ω
2t sinωx

ii) f(x, t) = e−ω
2c2t cosωx

Aufgabe 4

Satz von Schwarz

a. Sei

f(x, y) =


xy3

ax2 + by2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
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Ziegen Sie dass fxy 6= fyx. Warum funktioniert der Schwarz-Satz hier nicht? (2 Punkte)

b. Zeigen Sie, dass, wenn eine Funktion g(x, y) das Schwarz-Satz erfüllt, dann gxyy = gyxy = gyyx
auch. (2 Punkte)

BONUS Aufgabe

Die Gasgleichung
Die ideale Gasgleichung pV = RT beschreibt, wie in idealen Gasen die Größen Druck (p), Tempera-
tur (T ) und Volumen (V ) miteinander verknüpft sind. R ist die Gaskonstante. Mit Hilfe der idealen
Gasgleichung kann jede Variable V ; p; T als Funktion der beiden anderen dargestellt werden, z.B.

V (p, T ) =
RT

p
. Zeigen Sie:

∂V

∂T

∂T

∂p

∂p

∂V
= −1 (3 Punkte)
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