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6. Ubungsblatt zur Analysis II

Aufgabe 31: Es sei F(r,0) = f(rcosf,rsinf), wobei f: R? — R differenzierbar sei. Berechnen Sie
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E(T’ ) und %(r, 0)

und zeigen Sie, dass
of N\ (Of . \?_ [OF 2 1 (oF 2
(83:1 (r cos 0,rsm9)> + <8:c2(r cos 9,TSIH9)> = E(T’ 0)) + ol b (r,0)) .

Aufgabe 32: Fiir die differenzierbaren Funktionen p,q: R — R" und H : R™ x R™ — R gelte

. oH . 0H
() pe() = —o—(p(t),q(®) ,  @(t) = +5—(p(t),q(t)) (k=1,...,n)
oq Opi,
fiir alle t € R. Zeigen Sie, dass H (p(t),q(t)) einen konstanten Wert unabhéngig von ¢ annimmt.

Bemerkung: Die Hamilton’ Gleichungen () bestimmen die Bewegung eines mechanischen Systems mit Po-
sitionen ¢(¢) und Impulsen p(t) zur Zeit t. Die Gesamtenergie H (p(t), ¢(t)) bleibt dabei erhalten.

Aufgabe 33: Sei f: R — R? gegeben durch f(t) = (cost,sint)”. Zeigen Sie, dass mit a = 0,b = 27 fiir
alle £ € R gilt:
f) = fla) # f(E)(b—a).

Aufgabe 34:
(i) Zeigen Sie, dass die Matrixnorm

[ Az|
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[A] =
eine Norm auf R"*" ist.
(ii) Zeigen Sie, dass sich die Matrixnorm auch folgendermafsen berechnen lésst:

[All = max [|Az||.
r€R
llzll=1

(iii) Zeigen Sie, dass fiir A, B € R™*"
[AB| < [[All-|B]-

Aufgabe 35: Zeigen Sie fiir A = (a;;) € R™*" folgende (Un-)gleichungen:



(i) [JAlW = maxj=1,.n Y vy |aijl (maximale Spaltenbetragssumme)

(1) [ Alloo = AT 1 = maxicy,..m s lag (uaimae Zellenbetragssumme)
(i) [JAll2 < \/m

Aufgabe 36: Betrachten Sie die Funktion f : [1,2] — R, f(z) = 1(z + 2). Zeigen Sie, dass f die
Voraussetzungen des Banachschen Fixpunktsatzes erfiillt, also dass f(z) € [1,2] fiir alle z € [1,2] und, dass
f eine Kontraktion ist.

Hinweis: Aus |f/(x)| < 1 folgt, dass f eine Kontraktion ist (warum?)

Historische Anmerkung: Die Fixpunktiteration xy41 = f(zx) wird auch Heron-Verfahren oder Newton-

Verfahren genannt und liefert eine schnelle Approximation von /2.

Abgabe iiber URM bis zum 08.06.2021, 12:00.
Besprechung in den Ubungen vom 14.06.-16.06.2021.



