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13. Übung zur Analysis II

1. (Präsentationsaufgabe)

(a) Sei G ⊂ R
n offen und konvex. Zeigen Sie:

Sind a, b ∈ G beliebig und α,β : [0, 1] −→ G zwei stetig differenzierbare
Wege in G mit α(0) = β(0) = a und α(1) = β(1) = b, so gibt es eine stetig
differenzierbare Abbildung

H : [0, 1] × [0, 1] −→ G

sodass gilt:
H(s, 0) = a, H(s, 1) = b

und
H(0, t) = α(t), H(1, t) = β(t).

(b) Sei G sternförmig bezüglich x0 ∈ G und α : [0, 1] −→ G ein beliebiger ge-
schlossener regulärer Weg. Zeigen Sie: Es gibt es eine stetig differenzierbare
Abbildung

H : [0, 1] × [0, 1] −→ G

mit H(0, t) = α(t) und H(1, t) = x0 und αs = H(s, ·) : [0, 1] −→ G regulärer
geschlossener Weg in G für jedes s ∈ [0, 1].

Bemerkung: H heißt in beiden Fällen auch stetig differenzierbare Deformation

2. Sei
A = (ai,j) : R −→ Mn(R)

t 7−→ A(t),

eine differenzierbare Abbildung und Aj := (a1,j, . . . , an,j)
T die j-te Spalte von A.

Weiter sei
f : R −→ R

t 7−→ detA(t).



Beweisen Sie:

f ′(t) =
n

∑

i=1

det(A1(t), . . . , Ai
′(t), . . . , An(t)).

(5 Punkte)

3. Sei f : R −→ R definiert als

x 7→






x

2
+ x2sin 1

x
x 6= 0

0 x = 0
(1)

Anhand der Funktion f zeigt man: Man kann auf die stetige Differenzierbarkeit im
Beweis des Umkehrsatzes nicht verzichten.

(5 Punkte)

4. Zeigen Sie in Fortsetzung von Aufgabe 4 vom 11. Übungsblatt:

(a)

Γ(
1

2
) =

√
π

unter Verwendung von
∫

∞

0

e−t2dt =
1

2

√
π

(b) Für x ∈ R, x > 0 gilt:
Γ(x + 1) = xΓ(x).

Man folgere daraus:
Γ(n + 1) = n! ∀n ∈ N

(5 Punkte)


