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2. Übung zur Einführung in die Funktionentheorie

Abgabe: bis Montag, 30.4.18, 12 Uhr in Kasten E 11.
Versehen Sie bitte Ihre Lösungen mit Ihrem Namen und Ihrer Matrikelnummer!

Aufgabe 4 (2+2+2 Punkte)
Berechnen Sie für Banachräume (X ,‖·‖X ) und (E,‖·‖E) über R und f : X → E die Richtungsablei-
tungen d f (x) (r) (r, x ∈ X ) in den folgenden Fällen:

1. (X ,‖·‖X ) = (E,‖·‖E) = (R, |·|) und f (x) =
x́

−∞
e−t2

d t;

2. (X ,‖·‖X ) =
�

R3, |·|
�

, (E,‖·‖E) = (R, |·|) und f (x) = f (x1, x2, x3) = x1 x2
2 x3

3;

3. (X ,‖·‖X ) = (C ([0, 1] ,R) ,‖·‖∞) , (E,‖·‖E) = (R, |·|) und f (x) = x (0)2 .

Hierbei ist (wie üblich)

C ([0, 1] ,R) = {x : [0,1]→ R : x ist stetig}

und
‖x‖∞ = max

t∈[0,1]
|x (t)|= sup

t∈[0,1]
|x (t)| .

Aufgabe 5 (5+5 Punkte)
Es sei f = ( f1, . . . , fn)

T : [a, b]→Kn. Zeigen Sie:

1. f ist genau dann regelintegrierbar, wenn fν für alle 1≤ ν≤ n regelintegrierbar ist. In diesem
Fall gilt

bˆ

a

f (t) d t =





bˆ

a

f1 (t) d t, . . . ,

bˆ

a

fn (t) d t





T

.

2. f ist genau dann stetig differenzierbar, wenn fν für alle 1 ≤ ν ≤ n stetig differenzierbar ist.
In diesem Fall ist

f ′ (t) =
�

f ′1 (t) , . . . , f ′n (t)
�T

(t ∈ [a, b]) .

Aufgabe 6 (2+2+2 Punkte)
Es seien (X ,‖·‖X ) und (E,‖·‖E) Banachräume, U ⊂ X offen und f : U → E eine Abbildung.

1. Es seien nun x ∈ U , r ∈ X\{0} und Ax ,r := {t ∈ R: x + t r ∈ U} . Zeigen Sie, dass α < 0 < β
existieren mit (α,β) ⊂ Ax ,r .

2. Es seien x ∈ U , r ∈ X\{0} und (α,β) wie in 1. sowie fx ,r : (α,β) → E definiert durch
t 7→ f (x + t r) . Beweisen Sie, dass f in x genau dann in Richtung r differenzierbar ist, wenn
fx ,r in 0 differenzierbar ist und dass dann f ′x ,r (0) = d f (x) (r) gilt.

3. Es seien x ∈ U , r ∈ X\{0} und fx ,r wie in 2. Zeigen Sie: Wenn f richtungsdifferenzierbar auf
U ist, so ist fx ,r differenzierbar und f ′x ,r (t) = d f (x + t r) (r) für alle t ∈ (α,β) .


