Ubungsblatt 0

Analysis ITT WS 2016/17
(ohne Abgabe)

Aufgabe 1
Sei U C R™ eine offene Teilmenge und f : U — R" stetig differenzierbar. Sei der Gradient
Vf:U — R™ gegeben durch (Vf); := a%fi' Erfiille eine stetig differenzierbare Kurve v : [0, 7] — U
die Gleichung
V() = V()
fiir alle ¢t € [0,T].
Zeigen Sie:
(i) Fir alle s,t € [0, 7] mit s <t gilt f(y(s)) < f(v(¢)).
(ii) Die Lénge der Kurve v ist gegeben durch

Aufgabe 2
(i) Wir definieren fiir eine quadratische Matrix A € R™*"
P
: R
k=0

Begriinden Sie, warum fiir jedes vy € R™ die Funktion v : R — R”, v(t) = et4vq differenzierbar
ist und die Gleichungen v'(t) = Awv(t), v(0) = vy erfiillt. (ii) Berechnen Sie e*4 fiir t € R und die

folgenden Matrizen A:
0 1 0 1 0 -1
0 o/’\1 0/’\1 0 )°

(iii) Finden Sie mithilfe von (i) eine differenzierbare Funktion v : R — R?, so dass
vy (t) = v1(t) — va(t)

vh(t) = vi(t) + va(t)
und (v1(0),v2(0)) = (1,0) gilt. Hinweis: Betrachten Sie w(t) := e v(t).



Aufgabe 3
Sei U C R3 offen.
(i) Seien f : U — R und a : U — R3 zweimal stetig differenzierbar. Definiere rot a : U — R3

durch (rot a); := 589%;]; - % wo (4,7, k) eine zyklische Permutation des Tripels (1,2,3) ist und
2.
Af,diva:U — R durch Af := Zg’zl gTJé sowie div a := Z?:l gg‘ Beweisen Sie:

a) div (rot a) = 0 und rot(Vf) = 0.
b) (rot (rot a)); = (V(div a)); — Aa; und div (Vf) = Af.
(ii) Zeigen Sie, dass die Funktion g : R?\ {0} — R, g(z1, 22, 23) = 1/r, wo r = \/23 + 23 + 23 die

Gleichung
23: A
; x
i=1

Q

=0

[S))
)

S

erfiillt.

(iii) Sei V C R? offen und ® : V — U differenzierbar. Wir definieren fiir a : U — R3 die Abbildun-
gen ®ta:V — R? und ®3a: V — R via ®ja; = (a, g%> fiir : = 1,2 und ®la := (a, g% X %>.
Zeigen Sie:

®3(rot a) = rot (Pia)

wobei rot b := % — % fiir eine differenzierbare Abbildung b : V' — R2.
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