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Porameterdlorsieliug emner Gerader| (. 2.40)

o () , X Funkte 4
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e T <04 , b= 0B , (A#B).
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Normalenchene zu enren Vekior (ogl. £.40)
aurch -emern Funkt

o A=Punkt, &=0A; Z=0X,
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o CZ = Autzvekior von e,
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Hoordmaten eimnes Vékltors (gl 2.3)
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Rechenoperationen it Hoordmales:

.2 #)

Gegeben seien die Vektoren

Dann ist

. a; + b
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- a;—bl
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a1b2 - azbl

Weiter gelten folgende Formeln:

(6) Die Lange eines Vektors @ ist gegeben durch

la] = \/a + a3 +al.

(7) Der Winkel ¢ zwischen den Vektoren & und.b ist gegeben durch

_ ab _ a1b; + azb; + azbs
lallel Vel +a+alVBT+ 5%+ 0%
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(2.7) Zusammenstellung

In der untenstehenden Tabelle sind die wichtigsten Begriffe der Vektorrechnung in

AT 182

ihrer “geometrischen” (Kapitel 1) und ihrer “analytischen” (Kapitel 2) Erscheinungs-

form zusammengestellt.

geometrisch mit Koordinaten
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Differenzierbarkeit 3 Ableitung | (vl 41-3)
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Beispiele von Abledunger
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| MAT 182 &7
Ablectungsregeln | (gl &2

f ,D/f) - g z)(g)-—» R, xepf)nﬂg)

7 Flx) N Flxge) - f10 9%x)
B Quotientenregel: o)) g

(VB j(x*/;e 0)

I ¥ fetienreqel: f éﬁm()) f ’/gaf/) g/(rj

(NB: Statt xre Z(Jf}n 279) y//f prer g(x} e D1f))

éfez‘z‘efzrege[ mit L0 =72

w (/I3+x Ufw/gzx)--:(&fi)
-~ Z
-.—..—(]/_7) /JC + '(7/—/«_:@—7,—2?—

3+ fSé(/nme/z/‘ﬁe//
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27X £3 = =Xz
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(5.3) Die Ableitung der wichtigsten Funktionen

MAT 182 '

Funktion Ableitung Bemerkungen
y = f(z) y'=f'(z)
¢ = const 0
Gilt fiir alle n € R, falls z > 0.
z" nz™1 Gilt fiir alle n € Z und
beliebige z (fiir n < 0 muss jedoch
z # 0 sein).
z 1
1 _._13 z#0
z z
1 .
\/.‘I_I m‘ z>0
e* e*
a® a®-lna a>0
Inz 1 z>0
z
1
log, = z>0,a>0
z-lna
sinc cosz
cos T —sinz
t 2y z keZ
anz 1+tan’z p—s x762+k7r( € 7Z)
cot z —(1+cot?z) = - .12 z# kr (k€ Z)
sin®
arcsin ! jz} < 1
V1-—z?
1
arctanr
1+ z2
arccos r ! |z] <1
V1-—2z2
1
arccot z —

1422
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MAT 782
Vochsende und falende Fanftionen | (. 6.2)

o fﬂ —s K F&ﬁk//'@ﬂ/ﬂ=ﬁ§@ <k

| A%f ,g/ = F(x)
" Jwacksend

| X =g x Xz X2 X
% DEFINIT /ON ; ¥ 2__[:1://\/ 770 N«f
£ heisst wachserd, F heirt falend

f/ﬁf}) < fcx3) fcx,) > f(X5)
fur ale 2c, G € U Fir ale 2,3 €D

wernn yz‘/z‘ : i Wenn fz/z‘ :




MAT 18
Wachstumsverhalten und Ablectung| Gpl 63

o </, 1= /Mefm///'
o f: T —= R =aifferenzcrare Rk,

flx) >0 fir ale L1)< O R ade
Z% xe [ xel

> =~
fict quf T wacksend | ftauf I fatenad

L




MA 7"70"2@

Arummungsverfalien wndl @@yl 6.4
Zwelte Aplkectung

o 7 Sk, L = Intervel
I — R = =weimal o C’/ﬂ@/"fﬁi/f/‘éﬁ/;e
Fc/ﬂ/rf/m. (NE: Auf 7 ko e L= britren).

£r2c) >0 fur ale l f”/:() <O fir alle

xel | xel
> —_— | . V
] @Zbeffé/“ oot ENE I ¥ )[’ bESHrebt e .
) Linkskurve” AL Reaalsrurve”
d N ,
| '

T %, — -

# | yh

RY




MAT 46’2@

Wendepunkte|  (ut 64)

o I <k, I=1Interiad; 2 €1 pnerer Bok
o fo T R ZwCinal dijferan zorbar:

(%) Fhat i x cven feraepunkt < —
L) = O XSS Cnatert i x; alas borzenhert

T
= Zfb@/ny Lo /a / gz/rf- = ReHLkurve
Fx’ecﬁz‘f. Zu [nfsKurye

A4

Fhat ih x, einen jerrassanpentt <
L hat 1 3G eren Werdgountt -2 F1(26) =0
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Q& Lo %/AJ@"‘Z +f"/r-°?)4r-"2 =//ﬁ’+f/~2§i pa e

L = lin Z%’wffr/‘z Ay = f///—"-f/r)ﬁdr

dl’*‘-*??’

!
2, = /;/j+f’?r) A /H




AT 182 6

B@/"é’C/?/’ZUZ?ﬁ aes //2/@%2/5 als ragl. 107)
(renzwert FemamScher Stimmer
e a<cd; f:/a b]— R stetiy

e nc/N.

@%Z erlegern von [a 6] i n qleichlonge
Teilintervale /., , L7 (=23 2/

z-7 7/

Xo Xy Xrr Xy Ly
F { o PO B = “ewm e ® 0 ! l,—h"
& 4

%’ Zaxg@/zm:’q@ Kiemarn rche Siynme.
72

‘ 2 ne b)) 6-Q
:ijfﬂr}'/ﬁl? igfféhﬂ?ﬂ ) o =
£-2 j/(m?'ﬂ/'f)

;
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B MAT 782 57
Beispiel zur berechnung aes Integrals
als Grepnzwerl KiemanhScher Stunman

)

/I”ea/r /W = ZKO 20“7)
e W

h-a-M

3 / e j_’ P(71+2) (I8 + 1’)

ﬁ zB ///:-Q”/?ZE/&[W/L//‘?UQ” ,& >0 /73 &

B / ‘
m g&/?z 2 ot el 4, 8
Gy} oA E T n o773
| \Af, 3, T, P
= 44
_ﬁ A (2‘,2 @* d
ij=f ‘/‘(fﬂedf S
% N
; \sA VA
2L o gS \
" 3 §
Y= §
e L < I
b



AT 182 5

ceo (nd  NOCHMALS ¢

BEISPIEL FINES BESTIMMTEN WTEGRALS
ALS GRENZWERT RIFMANNSCHER SUMIEN,

j%/ ut ol 3%%7&(&9 &y bert i 7/%;9?/324 ,

k %) _/ fmzx)dx ( E>0)

7t # Jé/' ﬁ%}mﬁ”fm/ /é(/* Bemenn i

Serran 2t @;W%WZ%
) /f(’:zf//r s, Z/Kr ).

U Urlettadtong mackon 20 plaa b adoss

(e) 4 6 =g /A’zﬂz @WM/

5{/2//5’)</j z‘ /ﬂ) Jm/b’) (m@aé(
( Jih
e y e =

5in(/3) S mrfﬁ) :
ﬂﬁm cos(fB)=calp) =z J (@).

Non lewtelpom 22 @ty Mfﬁ/ ( %) 2



MAT 78 '@

%/n t Zsm/z——) éfma’) SintiA)

oo N G=f

: = ;2@ ( Bogerimass)

sina)
. 1
_Z’s-zh(z‘o()z
A St'ﬁ{d)-fL S (2a() +
Sih(30()++++
M e e +SIN (HO()
5i1 (3)
 Sinfor) |
e X - AP S - S
5) JO =g A Ty T2
' = — /L! urq
' oasy 4 Z Stnli) =
Yy g
Bl — e s = - 02 cas(y)=
| ss(3) ) S?(C o ﬁ@f)(j/
! = sl , cosZ)-cos(y)) =
g T st
|

:L N l ~5c3) () * ‘w( )
f SZ/zfx)dr@ﬁz) (505/ *)- C“(e +g)) —=

0 JSilt (0‘) /(j‘ /cas‘(f)
= ﬂfm 578 b 9 (confB)- corl[B+E))=7-custt)
=g 205 B ——

|
4 (5. (0))



AT 782 (59
| _/ﬁfeg/”(z/ als fFurktion der obern Grenze J

(g 72)
e /S mierval ; ae 7; f T —= Fstelsy.

%Q @f ‘—*"//\ Ifeﬁ(r) ff(ﬁf){/f_

X, xrhe - J\J\/\)\‘\/\_A—/IJ

?T(‘r”’/) ijr) -—///f/c// ﬁwa/f_-ﬁ(z‘/f/ﬂ_
= 4 A f/zé/)) s s f=fi)s If/

| 2%
y : f(l’ ) A
R
: xX+A

79 B h)-8, (%) _ /f/f////
a7 " L B _ -
g{f 7 jn == (im /C%’L/{Ji)/f
w

=
| QT (OC): = / Ft)at st alff é’f@/vzxeﬂm/* .

Zﬁyﬁ é(’{‘) f/?’) (Fore )




mar 752 (69

Stammfunktioner. | o 71.3/12.2)

o /< intervaly f G: L1 Stety,
= L —=F Heisst Stamm fmktre
Vor f, wem = Qiiterenzerinr .

ABY Fx)= frr) (FareZ)

{ (1)@, (x).= / “reictt (3¢ Stammpht. von ST

Elgenschaflen ger Stammfuntioner «

(1) Fox) Stamfktt von fo) 3 Ce e

= 70 ) + C= Stammpre vo o)

(2) (360, /5 (20) Stammfkt. vonf 3/
i ()= ()= C=Konst.

“"\__/\__Q

Stammikt bis 2 Kcm’z‘&/? e
endewtio! ]

(3) [-(2C) Stammht von fr).& e
== C /() Stammtt ron Cfrzy

() (20 Stammphet von frz) 28 };

G(20) Stamm bt vop FZ)
)+ G(x) S/Qﬁy/% SHE von foxos g/




MAT 78

Hauplsalte oer Zerenti —
74 h/@y/a/feDM/?c//yg

(. 77 #)

R STy e
[ Sel _f: I —= 17 ame stotige

| Funntion.

| Darn geltern :

a) | hal eme Stormmpunktion.

D) /5 /= e Xmnfindion von £
| wnd J//zc/ a,be Z, So jz/z‘

NoTATION ¢ F1b) - /1) = F/:r)} ?7

9‘4/(1/5/1”———/”/2’)!@&]\“

@ B?/fg/e/ — COS(20) = Stammpre vor Svezr
J 4

f SINCX)X = - osrr)

I

=—coslb)- (-cosi0)) = 7—cos(8),




M7 e Gs7

Berspiele zum Haplsalz| (v 72.6)

2 | o
j (Px s 32-2)d2 = ¢
o X°_ S von % ;.;25 = SHHE vor =7

3

-] > S = féfn/// vor o => ‘Zx f/// Lo 3o
& v — S‘é[k[é o A == ——Q"*’—-\S’f/‘,{ oI -7 <

5’ <
= X7, é‘y o 5l SHHE vor - I S—-1

3
Q/Z?I + 3x-7)do = 313 jx_y—/jz
28 32 73 37 2/ 49
[CEGENEERY. )= &
C\_b

ﬂ/”g%)df:—,?

o ¢3 2= 27 < St von 77 -
° Zz/f-————-ff/r///c) Z"Z }
2 45~ 2 ist Sepne von A

.____>

/ oot 3772 | (37 2) (32

AR T

_ 83

7.

= ——




a7 182 G7)

Beispiel emner dlamn ik tion

W (~7s x<7)

05 = QXS ()

(VB : 0= 7))
_][’/(I) = N
=
-

Z
' S . 74 J "
P (2C) 0/ 72+ fUER A =
:_/r/fv“ Z“’Z
/ 7

x ,

:-0/7/’“/5«? qt =

- _ T 7 .
‘[?755# ) [%T?‘?dé

i T Y= Qresin/ac) = Stammtn.

Il

74

S
“91 CZ/(‘&/)(I‘H 4::(/%1“? —5(‘6?/74me

W/Ww




MAT 782 (53)
2as wnbestimmie htegral | (egl %.7)

o [ <R nterval; qbel ; £: T —=RKsteliq

% /f (2 )0 x = prbestimmies plegral von )
2= Starmpurhtion von fe)

ﬁ (XA 1 o Quf fovs rarie defrnerd?
G S N e S S B

Py (/ﬂz)afr)/;ﬁ x) ; ,:,/ fé (adx :ﬁ x Mfﬁj

BeEspr cle; C=plesratonfons 7?7/;/6;
Integral Sfexdx Def~mptervil
Sx'de =Zrc (ne ) 7
Jaxldx = £ ;'ﬂ c (neZ.,) |I=(=0) @~
/I&C/I':Cgf';%c (Ge N7 Z=1(8 =) |
S x= [idr =G (12 ]) T=(-=0) (0. =)
f SinCaAr = —sIc #C I=/c |
Jecsx da = sihac+C /=K

7 A T )
f/é;:?é dAx = aresinx)+C | T=01 7)




MAT 742 (53)

A |
e <R htervaly f g: T — IR stetsg.

h Regéern FOr gas unbestmmte
//’)f@@/a/ (folger aus MAT 82E3) (3), (4) *

(7) _ / g (X)) f(’.f//) da= ﬁ’/if/@"f +ﬁ/f/0ﬁ2fe |
Q)\/C]//)()cix = Qﬂk;rjc/;y ) (ce i)

® dbcezﬂ

Regél /1// auas W( ﬁ/@gm/
(1) / (Fx)+qrx)) adxc ffmdz ” /yff/(/zf

(<) /a’ fixr)doae = & / friadx, (ae k),
7

O c
(3) / F (I)C/fr = //&Y/‘(/2f+ [fr00d 7.
c @ b




MAT 782 (59

SChierpunkl anes Aompers.| i mrs2Gs)

e Dar Korper K K sel mit Masse cer konstanten
Dichte 9 b@/@yé‘

o ()= Flciche aes Querschnit’s von /K

1l der Ebene oger Fuukte it @r&f@r AO0r =
amale

" < gv |

o Volumen von AK < F (271426 =Al;

o Gawchtskraft von ARy = X §F; ) 425 =y

o GCL1ChHts c/w@ﬁ/ﬁmze/?f vor Ay = o =0,
=99, F (a0, )42, (beziglch O/@/‘(y—ﬁlré’)

W Gewichis C//@/7/770/77@/2{ von K2 p
J Lim ij:r ) A2 ——jffl’ﬁz)dx

Ax5-0 251




MAT 15

[ Shwerpunkt (Fortsetzung)

| Z
® % = Volumen von K = / o)A

a G TGS
v%(a—-/%m@ von K = § 1.

FNUSIRQUSChE ee gles SEhwerounkiias:

3 Grede dbe Gesamtgenthisiralt von &
B /mS Chverpunkt S = ; von Kan, so it

> ‘gi aas resuyl, lerenqge Drabmoment [, bezagich

. e Vi -Axe) GJerade ars Gewititsobetmo=

X mnent 127\/ (bezighth der y-Are).

) P .
L/@y@n M =§Zl{/‘~z§f/——’(3{)d1‘ il
1 U a A |

D= 9% | Fedx folgt

' __é;z“/:[:()dxw \/QQ”F-/JK/O/JC 1
el N b
J&




‘ /AT 182557
ROLGtiorsenerqie anes Zylnaers

Fine Zulinarische Scheue vom Rutiss
K rotiert rmt we n/r@/g@j(/m/z/z@/r@/ 7. Dze

Massendichte aer Schete ot ©. W

'/@r/@g@ ~Z

— AR\ 'dime’ Honlzy =

\ lnaer vom fa=
d/w 4 17/(4/@ /

‘ A 55 ( 1=1- ﬁ)
-] M/\/
C@f(ﬁwzﬁ!/q/fez 7

,ﬁ alr Masserpunite
. ho” . ’ ?/7 Z Z

e ;/0(0/77@/7 ;/onaZ [AI/NJW £ ?ﬁ
o Masse von 2y : -, = 941 A‘/Jrfr%r
o Alnelische [nergie Von-=; :

T -

"D/h [/( / .L\Z " . , .
A E/(m 7 - fé A%ﬁ% ' QQWJO/Z%AG‘

— e ArAs ;




MAT 182

‘/7}9&)% rAL

7 &

o ¢o

—

t/«rm ) J

112¢

%MWQ@@Q@&Z
EF.o=lm 25, . =

Ain A;+0 17

=/on 2] 7/3—‘)&)9%/} ,gd/;. —

A0 1

A=l 7

= 7/\3&)"2/2] lin 201y 34]/?‘« -

A/;—:P'O 7

%Wf&ﬂ{/fgdrm“
g{m:;_szoz;{,;aé ll X?S ho

——




MAT 7&2

Rotationsenergie emnes ROtonshapers)

e, bR, a<b; Frlabl— Fstewg.

o A= Kotationskorper wm ac-Achse
Ut Lrissaurye Graph (),

o {1t Massendichte § wid rotert mit

A'/z)?/re/gefc/? WInaiokert ¢ Lm aie ac-Achse .
,

2%

- T ‘ J
o Zerlege K in dlime Jreiben
Vo RAclus F(G) wnd aer ke Axy

o Ainctische Fherge vorn K; © (s mrweEsd)




T &)

o Diale KROtons @/g/@ von Az
Eoo={m Z =

Ath 460 Ain,7

= /on Z%yaﬂf&r/ A2 =

42G—=0 7
= Zew lin ST ra) 4% e
40 1
,_ ,
rot) o
M| £ ~F = Zpu® [ 1) dxe || ¥
Ain An a p

R
E//“OZ‘) :;fQ]W4 o

Ain | Augel




MAT 182&0%

Walze und Hugel auf” aer schéefon Bt --- ]
o Die Walze W und dé kugel A (berie mit 7=
Chus R) starten glerchzedig dben auf aer
scneten Fpene @. Werist zuerst wndern 9

?)V“V 0720/7{;:5

Zielgesch="
Windghed@n
’ ~

X~ Pi)——tpo tentrelle Ener y/‘e am Start.
X US_ hotische TRanSIations enerqie aim ZiEl.
¥ £ = kipetische Rotatonsenerqie am Ze.

» §, = Dichte yon W
¥ § = chte von K

¥ Rotationsgeschw nalghelt anm el



: MAT 182 (667
oo i Walze A &

* Wolumen : V), = TRV ;

' R
% Masse: M, =S, =5, TR,

02
Ez‘/”ﬁ/zf:__?{ﬂ_/_ _ R T 0

w =0t Mrw2 5y 18 4
" G BB FR A= Y ERR,
L= '005___ : B g
L;,/ = dﬂ/%/-f aqg i A.

— pot

) E;-Vﬁoi t

BEMERKUNGEN

@ Lrgebniss fangt nicht von S, h wnd 5) bl

= Y / rans
M - , é

@ /:‘z‘/“(/?S _ < Zf ,DOZ
4 % 2

@ @



— . MAT 182 (0™,
--- dle fugel J @

x Volumen : V 477 R3;

| 9 47 3
X Masse : M =§3( % =Sz R

y Efm’&f’c g_f_"?M 4,___5/?( 7}»9;-2_11/?3e

t MAT mz U 7
[—-/‘0 ) 4-// ___ ‘2 __4:_/_{ 3 @
OIV \QV ' ’ 7’5 FL? /

3L dgh, =ﬁ(@f7%"7?"'

BEMERKUNGEN
@ Lrgebns hmyf 10cht von &2 ung/ S abs
o« L"/E B D e




MAT 762 E0)
'i‘/éS Lttiorsmethode ] (el 73-2/%)

e TSR nterval ; f: 7R skelrg
Us L —= K J?/ﬂ(/g d/ff//)ﬁ/‘
. /: I — R St fkt. vor f

B@/S‘Q/E/e ‘o [ = f Cos(XY X A = ?

B@ob(/ e (7('2) v X RAL> \\4
A A N W
¥ B wx)_- ¥, f/z ) = cosiu); NB: Pl ﬂm@: S
F RAN I i A AAANAANAS

/ es(x "ZJQIQ{I = / QS (vex)) U TxIdx =/[Uurx)+C =

= SN #C = Sl x) + o

o JQ = / Cos (X ) xdxx = ?
. 2 ; : [\)\\/Wie\/k/\/\
Beobachtung : (x%) = 220 MY =X "€

fCOJ ) acd v —deg—en-—j{sm/fﬁc

[ W

A

@ /5(/7r adr = ¢ Becbachting : (COS';C),: — SuA)

~ MWW&J\/W
. = 2L AB: Flu= [faoda= 27 +C.,
$ WG Z Q5 f 0 7 B et TG

5//’21’6{2, ~Snx A= ff’[zi’(f)}z{?xld/i’i: - Jux) +C =
Y Yeos X 7605 X }
= = J ST +C




MAT 182
, / » . a
oo SUbStitutionsmetrode : Rezept”| run. 73.3)

= (D akle wex). Selze du = uix)azx. °1
% @ 5;5@ Fze (im zu é@i‘@dm@ﬂc’/@z‘z Integre() 5 F@
47) WIX) TWh U ;o (I Gitrh A d
/ﬁ (3) Das Inteqral hat run cie Forn JF0d UK. ﬁ
Bostmme Stkt. Flu) = [fleddu +C.

%) Ersotze n U ae Grasse u Girch ez, .

W & fS/)?I(Z?fICZ'x = ¢
Butx):=8inx, ux) =cosox = du=cosxdzx @)
¥ [udu

=

7 f&(d%-——/f/'%}*ﬁ“f@ ©)
B Sinx # O =f5z/7x(&99(0/1’ @

o [ X°
X3:7
@EF U ) = X 3+7 UTx) =32 — U=
@/Pfj’ 46/%—-—— @___4£l&{f6
<
Ok g%l‘rwdlnf: A b

347

Ax =2

g /. 7
3 /J/{/x~3—422

S = t\ulrC = Dlfilec

Cewe [tanx dxc= fé"”( adx /‘—@”w/a’r =-(h|cos x|+ C.2
KL\ g = J s> cosx 7T e /

e j'_;["(JC')
£ )

U=UX) = f(X)
-

du=F1x)dx




AT 782

Substibitionsmelhode : Bestimméas integreel

Ve vj/.’ 73 %)

o I <R Intervaly qbel; fo T —=R sttty
ouzéw%wywm
@ F- f——é/?‘?fféﬁm/%/ V&/zf

wl/

- / Fu)dn = Flu

%fa/

2(5)

)

:
ofﬁz/ﬂrvcj dxr = ¢ a8 U= 4'(’4 A

o

@f%ﬁm I—ff du= 1f/4&(z(

- 220 1 RED 1y, %
30 |12 _J6
>\f7/%Ir.l ax = 6 /4Yff) (6 "“~——6‘—‘.

@M W) =G 2

well

/ Vizerdx® T [l Zu|

A

7 _ 26




T 18 G3)

[P@/“z‘/@//e /n/@c]/*az‘/m (gl 73 5)
o 7 <K //73‘@/‘//Q/Z fy =K Sféf{? C///féﬁf

| ﬂ(.wgawdr f/r) ya;r/ ﬂ/f/y % J/a/x

l f Fr20q /{I/&f}” f/I/ /(2’) l f Kz j/f/(fx
@b e 1), ;

—fj (- 7(05(77:(/)&’7(-

/a

=-= / 6’05(/277)+€0J/—/7///)+i f osnrIdr =

= 2T cos () + L, Sinthio)|
7 /72

w

9 noA S s _
= ¢ 2)"# 17 QT - 30 4705
) o 4 0 O
77




MAT 782 (64
//7&‘@7%/ tion vore Vektorst U/?A’ZL/CP/?C‘/?i (vgl. 1#:142)

e 7</R /ntervaly abel.
5=l — 2 (1)
e 1 L —-—3"7/?%“ f!——-ﬁ-r(ﬁ): (?(:Z(zf/> 55(-05‘/\7

X3 (r/

f T Ode \ SoShmithe
JC (E)dt : =\ L7 ct1at /,71‘579/2?(‘/0/?
[ 2yt ) E0E verr s

____‘—_IJZJ

¥ Anwend U/?(] 20 () B@A/c?gcmg Ees
Punktes im Raum, e
. )
Bekanmt se Gaschwind g/{’é’ 2 ()= ( 2 (z“)) Ve,

U3 (£)
e (risiektor I/z‘ ) =wr ZErt fo ;

I(fo )+ f ) (&)&/5’ i @“(‘W@(’f&ﬁ Zr ZEr (‘/4]

NB: Z(t) = v(e)

ay (t)
3 AﬁM/Q/?CZ/U/?Q < e ((t)= 6/;3 ( a;/j ) —365’06/@5//7@«/;7 ﬁ?ef
_______ e g (

e U ( t,)= (96"5[/?/2///}[// /%’( AU

@j', 2/‘ ()= Zf“(f )+fﬁ(5)d5{W'

NB: T (] =4 (1]




MAT 182 @

V@/\’Z@fj@/ c/@/j (09l. 14.3)
e Gc/R3

______H__H

Fine Fonktion ~:G — R3
- [ /2 ()
o =(5’Cz> — F(T)= (5(‘2’))
*37 5(Z)
peisst ecn Velitorfeld auf G
em FUnkt e G mit Oréwehior .
= ) wird der Vektor F(7=)= ( ;,;,I,)

2 (T)

(?ox"afﬁ@f DWWW}R

b%l %Qﬁi&%ﬁ

LU

sz teld

eclekirastatisches
E/J 0 ~eld
e GeSch i igrel A
Feld e
LS—0 :



maT 782 &8

Hirvenin z‘egfcz /e_‘_ (vg! 14.4)

o (& S Gehet
o F:G —=R3 (steliges) vekiorfeld

o £ <G Aurvenstck, parametrisiert
ourch: X:[q, 8]—=G ; ¢r= ()

/Eﬁ' Das Kurvemptegral vor F longs I

E wird 9egeben durch |

¥ -

% f el — | Frct))e T &t PP
G

il _
“ %f.”&/&?pm{ﬁ%é ‘W
M




Fhysikalsare E@C/Paz‘m? (0g(. 14, %) Mﬂ%

o S ()= fraftfeld
o L= Kurve, parametrisiors durch
Z:/a b]— R, s )

’LJ“MJ\)\/L.L

o /= Arbert, ae [)@%{//{/7/&&/ lern 1oy __

gelediet W 7@% et bein 3
a=t,< licoost, <L,=b =3 Torchiafen anet

! Z//V)?«%c&z/f At ﬁ,é:/méj/ Serecke AB oer ein= |

[a,6]" 4 Wik e Eher Konsianter,
=B  wft F.

(4=
{5 HFl P 2.

_ Arbert welche af
c/€/“j’z‘f€c/re :z’( Z‘z/ a7y,

ge/e/f/@z‘ Wird. 5

.h,: -

FLZ () e A%y
’*’F/;z_’(z‘z/)’f(fz/dé

W= A{éno ZAM {/7;& Z/‘/f’(f )2ty AL
2 WW
W= f F(2(t)e FHdt,
d

Urpaits - Inteqral lings &




AT 159
TAG -NACHT %m]
SOMMER - WiV TER

e Do Lrae areht Sich wm hre
Achse mit aer Winkelgeschwinclii =

‘ _ I = p-1
[ = i
rert @ ST T P&

e D Ercle umiguft aie Sore v e
Totr. D Fraachse betalt azber ()

thre Richtung, LDee EXlplk /e
Batn-Ebene dler Erae) 8¢ gegenater
dem Era-Aqualor tm cen Winfel

S &L3,45° genelg., Schiefe atr
Frlptik ).
o WS Degleute! dies fr ae En-
Wohner aer Stadt - are auf
der geographuher ete /S bagt ?
z.5.
B, & +£°
ZH




MAT 182 (E77)

3= Nordliche Brelte des
Beobachtungsor¢es .

v [~C0S () L cos([3)cos(we)
@=( U ); 7T (%)= COS(P)%m(cat))
Sin(y) 5in(B)

€ = Einheitsvekior n Rich tung 50/7/2@
)= Noradliche Breite aer S0N1€ ;
Rt )= Einbelts normalenvek tor am Beobach—
wUrgsare ;
¢ = Tageszelt ; N=Norgpol,



oo |Stralungsim tensitat|- - AT 92 D
o 1, = Linstraklungsin tensitat der Some
Quf aer Lrae, Serkrecht zur
En fa//s‘/"/c/zd‘//?g oo [ —,7—“;/3 :
o (t)= Intensitat der 50/7/7@/7@/'/75%/"0&&//7\7
am Beobachiingsort Quf cer
Erdobérfiache :

© Enerqrefhar
curch 1z
= FErerdicfilsy
areh I

féi(i )=7,Co5(A) =7, |7 )||E]cosiA) - 4
A 4 <



MAT 182 €779

und 7ageslauf

cos(B)cos(@t)\ [ - <cos(y)
i) =1, R)E —2<co5 (13)Sth (@) 0 .r
s (/3) snly)

=]

% 2(2)= 2( COJ@COS(/)(O&(M‘)MM(/J))scﬁw)
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(04l 22.4 )2)) e

Beispel

."?:f@() Y., /I'Zf'—%’z%—z"zi-—-—-j

G = Halbrugelficiche




MAT 782

Beispiel |(9(224 6)3))

AZ

f(:l?,y) — Y

G =t »
7 = Spttelflache




\ MAT 782
Niveoulnen| (vl 22.5

2. L.
» DR, f: D =R (%50 fizy
e Cc /XK
[ Vveauimn@ von f auf der Hike < - |

‘ ): /cx;y) e(lea;y):C‘f

l
I ~
> ALY CPA )\

g \ \ . ’ Cﬂ::z/ ' » ,




\Beisorel

(29 22.53)

MAT 760 G#




Bersoel | (#22.5.4) AT 752




/AT 782

Beigpel | gl 22.5.3)

@f[ag Y= x2(y-2)

X fxGy)=c (c:z‘zj 205, 202,2)

2y

o
-t

\Lx

ES

~-0.2 -0.5 ~1




MAT 152
Fortiele Funktlionen| (vgt.22.6)

o DER?; f:D—= Ry copr=fiz;4).
° (X, y,) €L

E%WWJ’ %2, 4,
= U3, ) = ) o
f asthalten o laufen lagen s

g(’// vene Funktion in Richtig 2
urds y,

Y f126,y) =4y
"y, festhalten, vy laufen lassen,

| purtiele Fnttion i Fiktng
L dwch x;

NB: portigle Funktionen ksser
Sich quch i Fall von mehr

als zwer Variaben defieeren.

] | f
b oo et . M s DRI s |-



MAT 162 |

Veranschaulichurg der

paryeler FUNK T OREN ( (57 (- 22.7)

e /)< jof ,D*-e’/? (I(y)/*?f'(fy)

@ (o, L (/0 ) € (_j

o F=LEpene | zur acz-Ebene aurch (x, I,
0 /—‘ = foene || zur Yz ~-Epbene Qurch (2, 4)

° QL) f&?( 5 ¥y ﬁx,jyj

//z‘/ e/ e chm‘/o/?é/z

CSphmatthuirve a3
Graphen von_f

Schnl fz‘/ra//”//e oes

Graphen von f
Vel
Ty




| | MAT 182 (702)
E ,DO/‘SZZQ//C//Zy U Gf?ﬁﬁeﬁ /720 ke J (wg. 27

Von paricefen Funktionen

cAAchsenparalbe. ertialscn it

! zerschneines
Ih Scherdven”




J

Beispiel

o f(2G y) = ¥ (y 1)

FX)=2) = =
Fl6-1)=
Flx, 0) = x*
feg 1) =<dxt
Fl0,2) =32

(vg(. 22.7 3)

| AL y) =y
f/‘é)y) :Z{W*f’
FOY) =0

F(3:y) =24

/
. /)
& /i
4 /)/3, / ;'
‘ / //l//

HAT 782 403)




- MAT 182
[Frtiolle Ableitungert] rogl 23.2)

© ,Dgi?ej‘f;/j —= /‘?; Cljy//——?fﬁljj)
° (T, ) e /).

SLEITTTIERTRY; ¥ly)=f(25, Y

o @(X) Sel differenzierbar in x,.
a Y /ﬂ ) sel C??ﬂéfé/?f/@/“bﬁ/” (N Yo -

() ff %400 = $lxa) =

/am/@//e Ableiturg von frach = |
| an ger el oo, )
o | -
aéf Xo, Y, )= é(rojy)‘f’:-i//%)f—

partielle Ablecung von frach v
aqr ger St (xz, 4 -

s M—

NB: partiefe Ableltungen weraer
¢ bel mehr als zwer Vaoriablen

Chisprechend abfiniert.




/AT 182

o2o [Orisetzung

oeo Lie partiele Ableitung £, (x., y,) =
g:’f» QE} D) VO Fract o an aer Stelde

G, ) 5 e gencinliche Abledtung
aer partielern Funktion () =H2 %)
2 KIChiung X an dler Stete .

o) o @ﬁfWWW |

2 2 ,N__JVW. o

! (x 1 ):.QZ( =y )=l f)(«xbjyj’f(%/%) '
y (g, 7 v

—_ L Se—

/? Jﬁc = é%—‘i, ;—- partiele Ablettung ron F

E- &
- ﬂacé ac Y

ch 8 :35C konstant halten, nack.
y ableiter 7

i ‘
. p§ r.9f _ Ablerting von
‘ [} J% 55 /0%/:2‘/8//6 , F
ha K
Y




' MAT 182 G0¢

Geometrische interprelat/on der @

partielen Ablertungen (g 22 3)
2 L. ]

’Qgﬁj,f,ﬂ*//?j' (ng)»ffz;y)j /'1;,)%)@(@‘

o G: @“O/Db‘l/dnf .‘ﬁx;y;*%.

¢ [ = fFoere [/I.,Z-Ebene Y=Y,

° [~ =Lbene || yz ~Lbene : x=x,.

p ?ﬂxr) =[G )} Yoy) =1 ).

TI» e O Y )= S teigung der Schnrtthure GNE n (X, %, )

B & fy (0,5 = Sterqung aler Schnitthurve Gol U1 (%5 4%

IS hnitthrve’
Gk,

AR S S b e
" hnitthurve’ g
| ant




Hohe ~
re partiole Ableitungen) @923 e @

/)C/]L?Q ’
gy _i ,i: i;f’ il i er
e D—R partiel alf

dr& ¥ J§ %y =(fy ) %9

iy e
r Fyx = Ableiting ok J§ o,

497 g -F
77(I7) "6{)7) frj)

9
L fy = = Ablectung von Jp o

//7’& deﬂ R
e 6’/// - .5
ff@f/gjgﬁ y[/f J[_frj W?ﬂjpl’y /fyr
= fyx.

J[;Cx f
) JxX
Y /Jf x A
Lunoen ZW(@;JZ@/ %Zﬂeﬁ rtiele Abrer=




E- Umgebunger

MAT 182 God) !
@/,33.5>

2
o (X0, 1), (Y€ I

(A (X0, Yp), (G 1)) = Distane ewschers
aen Furften (x, %) 2017 (G y/

ud/&r% (Xo, Yp))= r I) +// ya ;,f

bc//z ge/z |
Lassen Sich
2 /86/6’/71

Raum K"
definieren’,




MAT 182

Absolute Fxtrema| (vgl 23.5)

@ (Dg/?e/of:ﬂ———? /@/v [xﬂ/#’ﬂ‘z’/’yja
9(9@/%,)6270 -

| F /za “ 0/2 der Stele ro, o) CLN f

absolutes [MMaxndn ﬁ

S 2 f ) far ale <D

£ bat an der Stelle (xa i) e }:(¢>
absolutes Mincmum -
o, yo) < f16 y) fur ale (259) €L

S

i)
B
i

Il

J
s"

5 o me— -




MAT 82 G10)
Relative Fxtrema | (49 <3.5)

G,DQ/?Q)' J[f/)'"" /7‘?3] (2o, %) €L).
F hat an der Stele <z, 4, ///@

o =2
Meximum |

£S5 gibt ein >0 oerart, aass
J[(%,% ) ?f@?f//df” ahe (J;ijeﬂ/) Zg, (25, %)}

Definition des reativen Mimms: analog.! |

y __  Ssemmems _ —memsmer

Kelptives Fxtremum =~ ‘ &
N\ reiplrves [ iinm
-

reptves /Vﬁ///‘;;(,//)zj




AT 782 @

Jnnere Purkte | Roncjountte | @y 235)
QDQ /Ee y (ro)(yo) e:ﬁ

( Lo, % ) 2t f Z/7/7@/€/“ Pc//z/rz‘ VOr /7 —_

| £5 gubt e &£ >0 so0lass U (o, %) c/) |

/5¢ G, %) Kein rmerer Rk, So st
(T, y,) € Randounté vor L.

D heisst gffen, wenn alle Punkte vor
(nnere FPunfte simd.
)

// onthalt Keinen sener Ranapounktes s

Beispel: oD:=R? it gifen.
o U (x,4) loffen.
o Z) [(xy) HJC]<1 1(7}/\4]/}'{‘ gffen.




MAT 182 (1)
l/\//’/ torium fé//” relative Et/z‘/”emaj (vg9(. &3, 5/

OD §/7t7’2/'f;/j — ]‘2/ /ajy)f—yfa;y).
@ (I?b 7 ) tnerer FLnkt von 2,
o £ partiell apfferenziertar i (3, 4,).

Y) €N
relotives Fxéremum, o 9’// Z:




HAT 182 (773)

Auftreten relativer Extroma | gt-23.5)

° /) QZQ“Z; fﬂ—»/'/?/ (G Y) = y)
’M“’VWMW
kelative Extrema von f treter

hochstens Quf «--

s amnern Punkten (3G, y, ) vor [ th welchen
Fpartiell differeszierbor 58 wnd wn welcher,

it [ (1;/%)7?[1)%):@

o D thnern Funkten (x,y,) von D ih welcher,
Fricht partiel qifferenzierbar it S

ee+ 20 Randounkten (X Y, ) von 1)

[
I
|
|
|

L&en &




Vorbetrachtung wed +- AT P
o SR £:D—R; (qoieD.

¢ Methode zur Untersuctung vorn G(f)<
X Graph von £: ) |

j}i Schneide G (F) 172t 0///2 Eéee c/fc/z

7 aie z-Achs @ und betrachie dre entstoraens
LSchnittiurven .
S\ WO I\ - s

o Jerade g, : y-= mX 2 Fbene £, : y=max
e Schnitthurve ) =GUINE, : &=F(3m=)

A< S varneren pe E;Z areht




MAT182(77%)

Unterscheidung rélativer EFxtremal

// (vgl. 23. 5) .,
eﬁ _C_-‘/;‘?e/‘f:ﬂ —-ﬁ—/@j Qx&z(ﬂ(‘/g‘ partslld

° (2, ) Vnerer Akt von L

£ hat i (xe, yo) @A
refatives Fxtremum!

P R4

¥ fxx (26, YI<O0J relatives Maximam!

VP Foxe (0,4 >0 rélatives Minomum!

A<0:___> f/?dl‘éh(%,%)%@b

relatives Extremum )
- —]

A= O : Verfahren lefert keme
Entschelidung !




Wicht/qger Soezalfal

MAT 7652 @

o ftx Y)= QX% bxy+ Cyg (Guactri#)

T o I S S A
¥ 1 (G y) = Jax+ @/Z{; (35 ¢) = b+ JCy .

Lntersychen abs Fraemms’ o (0,00 5 -

Verkalten von f langs aer Geracen

(7772 y—ffzr

.o 0 7773()—- ax% 5r7ﬁx+67779x°2

Kurve ger
Ebene £,
mit cem
G/’Q,Oﬁé/?
von £/

P =Frasel

O e




MAT 182

000 @rzﬁ@tzuny

o A = 4gc-8%>0 » £%4ac<0-=

._ '%72:(;; nach oben

. % ¢ re/afz';/eszl;
*°Q Monimum 11 (§0)

5)




MAT 183 G12)

oo F—O/“z‘ﬁc—’z‘zung

e A=4%qc- £°<0.e L% 4ac >0
e C+# 0 (Fal Q#0 geht entsprechend)
Die quadratische G/e/c/zuny Scm) = @+ bm+CmP=0

hat zwel [Osungen , , = - é’é—-f «——/é 4ac

A)

L4

R

’ C >0 ( Fall C <0 geht entsprechen

N DNly < 77 <77?€ \1
B, rach N\
ozoen Fon PAch
”f W\ unten offen]
NN

soms0) \\
'N\\\\\\\ \\\\N\j
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