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7. Tutorium zu Analysis 11

Aufgabe 21 — Differential:

Es seien V, W endlichdimensionale normierte Vektorrdume und f : V — W linear.

(a) Gib eine Formel an, die besagt, dass fiir alle v € V die Ableitung df (v) : V. — W
gerade durch f selbst gegeben ist.

(b) Kommentiere den folgenden Einwand: Ist f : R — R : z +— x die Identitit, so ist
f'(x) =1 fir alle x € R im Widerspruch zum oben gezeigten.

Aufgabe 22 — Kettenregel:
Berechne die Jacobi-Matrix der Funktion h := f o g, mit

fr,y2,y3) = (yosinys,y1 +v2)  and  g(z1,22) = (21 + Ta, T3, T122)
auf zwel verschiedene Arten:
1. Mit der Kettenregel.

2. Berechne zunéchst h, dann differenziere.

Aufgabe 23 — Polarkoordinaten und Kettenregel:

Die Funktion
P:(0,00) x [0,27) — R?: (1, ) = (7 cosp,rsin p)

fiihrt Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten iiber.
(a) Veranschauliche die Funktion P.

(b) Berechne %( foP) und %( foP), wobei f: R*> — R eine differenzierbare Funktion
bezeichne.

(c) Was bedeutet % bzw. £ anschaulich?

(d) Essei h: R? > R: (z,y)" — 2% + y?. Berechne %(h o P) und £ (h o P) auf zwei
verschiedene Arten.
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Aufgabe 24 — Ein niitzliches Werkzeug:

Eine Menge U C R" heifit wegzusammenhdngend, falls es fiir alle Punktepaare p,q € U
eine differenzierbare Kurve c: [0,1] — U mit ¢(0) = p und ¢(1) = ¢ gibt.

Sei U wegzusammenhéingend und f: U — R eine differenzierbare Funktion mit grad f(z) =
0 fiir alle x € U. Zeige, dass f konstant ist.

Hinweis: Betrachte die Funktion F(t) = (f o ¢)(t). Wie erhdlt man sie anschaulich?

Aufgabe 25 — Operatornorm:

Im Folgenden betrachten wir immer die Operatornorm, die entsteht, wenn sowohl im
Urbildraum als auch im Bildraum die euklidsche Norm verwendet wird.

(a) Skizziere die Bilder der Einheitskugel unter den folgenden linearen Abbildungen.
Berechne die zugehorigen Operatornormen und beschreibe anschaulich, was die
Operatornorm beschreibt.
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(b) Berechne die Operatornorm einer komplexen n x n-Diagonalmatrix. Beweise deine
Behauptung. Achte darauf, den Beweis sauber aufzuschreiben.



