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Vektorwertige Funktionen einer reellen Variablen

Wir verallgemeinern die Parameterform der Geraden, um allgemeine Bewegungen von Teilchen
darstellen zu kénnen: = : R — R™, ¢ — x(t). Die Ableitung erfolgt komponentenweise. Physika-
lisch gesehen ist &(t) = (é—f die Geschwindigkeit, und &(t) = ffT;” die Beschleunigung, wenn wir ¢
als Zeit interpretieren. Geometrisch gesehen ist &(t) ein Tangentialvektor zur Kurve {x(t)|t € R}
am Punkt x(t).

Funktionen mehrerer reeller Variablen

In einem weiteren Verallgemeinerungschritt betrachten wir im Folgenden allgemeine Funktionen
f :R® = R™, z.B. parametrisierte Flichen z : R? — R3, oder das Vektorfeld E : R? — R3, das
jedem Punkt im Raum die an diesem Punkt herrschende elektrische Feldstéirke zuweist.

Fiir eine Funktion f : R™ — R ist die partielle Ableitung 8%1 nach z; dadurch definiert, dass nach
x; differenziert wird, wéihrend alle anderen Komponenten von x konstant gehalten werden, d.h.

z.B.
af — lim fler+h,xo, ... xn) — f(z1,.. . 20) .
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Hohere partielle Ableitungen kénnen sowohl nach derselben als auch nach verschiedenen Variablen
genommen werden, z.B.

P*f _ 0 (of Pf_ _ 0 (of
8x§ o 81’1 axl ’ 8:c18x2 o 3%1 a[L'Q '

o*f _ 0% f
8@8% o ﬁxjf)xz ’
wenn beide gemischten Ableitungen existieren und stetig sind.

Fiir die Verkettung (f o x) : R — R von Funktionen z : R — R”, f: R” — R gilt die verallgemei-
nerte Kettenregel

Es gilt

df <~ Of da
dt 4= 0z; dt °
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Hoéherdimensionale Integrale
Wir definieren das Integral einer Funktion g : R? — R iiber die Fliche

F ={(z,y)|lz € [a;b] ANy € [y1(z); ya()]} iiber

/ / g dF = / b / yf(j) 9(z,y) dyda = /  (Glea(@)) - Gl (2))) do
), e .

mit G einer beliebigen Stammfunktion von g beziiglich y fiir alle z,

%(%y) =g(z,y).

Entsprechend definieren wir das Volumenintegral einer Funktion g : R3 — R iiber das Volumen
V={(z,y,2)|z € [a;]] Ay € [y1(2); 2(2)] A 2 € [21(z, y); 22(2, y)]} als

b pya(x)  pr2(y,z)
///g dVv :/ / / g(x,y,2) dzdydx .
3 a Jyi(z) Jzi(y,2)



