Ubungen zur Vorlesung ,,Analysis IT
im SoSe 2014 bei Prof. V. Bangert
Blatt 06 2. Juni 2014

Bitte geben Sie auf Ihren Liosungen die Nummer Ihrer Ubungsgruppe und Ihren Namen an.

HINWEIS: Sie konnen in jeder Aufgabe 4 Punkte erreichen. Insgesamt wird dieses Haus-
aufgabenblatt jedoch nur mit 16 Punkten bei der Zulassung zur Klausur eingerechnet. Sie
kénnen also auf diesem Blatt bis zu 8 Bonuspunkte erreichen.

1. Bestimmen Sie Maximum und Minimum der Funktion
f3[073]><[0,3]—>R, f(l’,y):l’2+l’y+y2—5$—4y
2. Sei f: R? — R differenzierbar. Zeigen Sie:

Gilt 0, f(x,y) = Do f (x,y) fiir alle (z,y) € R?, so existiert eine differenzierbare Funktion
¢ : R — R, so dass fiir alle x,y € R gilt:

fl,y) = oz +y).
3. Sei F: R™ — R™ durch F(z) = |z|z (mit |z] = /2% + -+ + 22) definiert. Zeigen Sie:
F € CY(R",R") und fiir alle z € R™\ {0}, h € R™ gilt
DF(z)h = <|"”—‘ h> z+lzlh (€ RM).
T
Berechnen Sie auch DF(0) € L(R"™, R").
4. Sei f : [a,b] — R™ stetig, f = (f1,..., fn). Man definiert f; f(t)dt € R™ durch

S reyde= (2 f@ydt, . [ falt) ).

Zeigen Sie:
b b
[ rwal < [ ise)ae

Hinweis: Uberlegen Sie sich zunéichst, dass (Sze¢(f1), .-, Sze(fa)) = Son, f(&) Ay, gilt,
wobei Z eine Zerlegung gegeben durch a = 29 < 21 < -+ <z, = bund & € [xp_1, 7]
Stiitzstellen sind. Nutzen Sie dann die Dreiecksungleichung.

5. Es seien F,G € C*(R) und ¢ > 0.
(a) Zeigen Sie: Die Funktion u : R* — R
u(t,z) == F(z +ct) — G(x — ct)
ist in C%(R?) und erfiillt die ,, Wellengleichung® 9,0,u = ¢?0,0,u.

Wir betrachten den Fall F(z) = exp(—z?), G(z) = 0.

(b) Zeichnen Sie fiir t € {—1,0,1} und ¢ = 1 die Graphen x — F(z + ct) in ein gemein-
sames Schaubild ein.

(c) Sei t € R beliebig, aber fest. Bestimmen Sie z(t) € R, so dass die Funktion
r +— F(z + ct) ihr Maximum an der Stelle z(¢) annimmt. (Dies erkldrt, weshalb
¢ Wellengeschwindigkeit genannt wird.)



6. Sei f:R"\ {0} = R™"\ {0}, f(z) = E Px Zeigen Sie:

(a) fe€ COO(R” \ {0}, R™\ {0})
(b) fof = idrn o
(c) Fiir alle r>0gilt f(S"(r)) = S"7' (%), wobei S"7!(p) == {z € R" | |z| = p}.
(d) Fiir alle 7 > 0 gilt f(B"(0,r) \ {0}) = {z € R" | |z| > 1}.
) f

(e) f ist winkeltreu, vgl. zur Definition von winkeltreu Blatt 5, Aufgabe 2. Winkeltreue
Abbildungen werden auch als konforme Abbildungen bezeichnet.

Abgabe: Montag, 16. Juni, bis 12.30 Uhr. Bitte werfen Sie Ihre Losungen in den dafiir
vorgesehenen Briefkasten im Kellergeschoss der Eckerstr. 1

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt

Anwesenheitsaufgaben

1. Seien f: R — R und g : R” — R differenzierbare Funktionen. Zeigen Sie:
grad(f o g)(x) = f'(g(x)) - grad g(z).

2. Sei f:R? — R differenzierbar. Zeigen Sie:
Ist v € R und ¢, : R — R? die Kurve c,(t) = (x + ¢, —t), so gilt

(f o c)(t) = O1f(ca(t)) — Oaf (ca(t)).



