Ubungsaufgaben zur Analysis I WS 19/20, Serie 10
Prof. Dr. E. Kuwert 8. Januar 2020

Aufgabe 1 (Ezistenz eines Fizpunkts)

Sei f : [a,b] — [a,b] stetig. Zeigen Sie, dass es eine Losung der Gleichung f(z) = «
gibt (eine solche Losung heifit Fixpunkt von f). Finden Sie ein Gegenbeispiel, wenn
das Intervall nicht abgeschlossen ist.

Aufgabe 2 (Sprungstellen monotoner Funktionen)
Sei f : [a,b] — R monoton wachsend. Nach Vorlesung existieren die einseitigen
Grenzwerte lim, 4, f(2) =: fi (o) und limg, g f(x) =: f_(x0). Zeigen Sie:

(1) f ist genau dann stetig in zy € (a,b), wenn fi(xg) = f_(z0). Andernfalls
nennen wir xy Sprungstelle mit Sprung f, (z9) — f-(x¢) > 0.

(2) Die Menge der Sprungstellen von f ist abzéhlbar.
Aufgabe 3 (Differentiation von bilinearen Termen)

Die Abbildung B : R™ x R* — R?, (u,v) — B(u,v), sei bilinear, das heifit fiir
Uy, Uz, u € R™, vy,v9,v € R™” und A\, Ao, i1, o € R gilt

B()\1U1+)\2U2,U) = )\13(%1,U>‘|‘)\2B(U2,’U),
B(U>M1v1 + M2U2) = 1 B(le) + 2 B(U, U2>-

Zeigen Sie fiir differenzierbare f : (a,b) - R™, ¢ : (a,b) — R" die Produktregel
B(f.9)"=B(f".9)+ B(f.9").

Schreiben Sie die Regel in folgenden Spezialfillen auf:

1. B(u,v) = (u,v) (Standardskalarprodukt auf R"),
2. B(u,v) = uv (komplexe Multiplikation auf R* = C),
3. B(u,v) = u x v (Kreuzprodukt auf R?),

4. B(u,v) = wv (Produkt der Matrizen u und v).

Bitte schreiben Sie Ihren Namen sowie die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf jedes
Losungsblatt. Abgabe ist am Donnerstag, 16.1.2020 bis 11:00.



