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6. Ubungsblatt zur
., Analysis II*
Gruppeniibung
Aufgabe G1
a) Es seien die Matrizen
1 2 3 (1) (1) L
A=[2], B=(@2-46), c=|7 -1 und D =

3 1o 1 0 -1
0 -1 0

gegeben. Berechnen Sie alle moglichen Matrizenprodukte mit zwei Faktoren.

b) Finden Sie quadratische Matrizen A, B,C, D gleicher Dimension fiir die AB # BA, CD =
DC und C # D gilt.

Aufgabe G2
Nach Satz 10.1 sind alle Normen auf einem endlichdimensionalen Vektorraum #quivalent. Wir
betrachten jetzt speziell die Normen || - ||1, || - [|]2 und || - ||oc auf R™.

a) Sei v = (1,8, —4,0). Berechnen Sie ||v||1, ||v|2 und ||v||cc-

b) Zeichnen Sie fiir n = 2 die Einheitskreise fiir alle drei Normen, das heifit die Mengen
{x €R?: |z|l« <1}, wobei* =1,2,00.

c¢) Geben Sie Aquivalenzkonstanten fiir || - ||z ~ || |l2, || - |1 ~ || - loo und || - [|oo ~ || - |2 an. Sind
die von Thnen gewéihlten Konstanten die bestmoglichen?

Aufgabe G3
Fiir 7 > 0 und ¢ € R wird durch h(r, ¢) := r?sin4¢ eine Funktion A : [0,00) x R — R definiert.

a) Bestimmen Sie eine Funktion H : R? — R so, dass h(r, p) = H(r cos ¢, rsin ¢) fiir jedes Paar
(r, ) € [0,00) x R gilt.

b) Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen dieser Funktion in jedem Punkt. Sind diese iiberall
stetig?

c) Zeigen Sie, dass H auch zweimal partiell differenzierbar ist.



Hausiibung

Die Hausaufgaben H2 und H3 sind als Prisentationsaufgaben geeignet!

Aufgabe H1 (546 Punkte)
i) Beweisen Sie, dass zwei Normen || - || und || - ||g auf einem Vektorraum V genau dann
dquivalent sind, wenn sie die gleichen offenen Mengen liefern.

ii) Beweisen Sie Folgerung 10.2 aus der Vorlesung.

Aufgabe H2 (4 Punkte)
Sei A : R"™ — R™ eine lineare Abbildung und ||A| die durch || - ||; induzierte Operatornorm. Sei
(a; ;) eine Matrixdarstellung fiir A. Finden Sie eine Formel fiir || Af|. Orientieren Sie sich an der
Formel fiir die durch || - ||oc induzierten Operatornorm.

Hinweis:

Schéitzen Sie zuerst ||Ax||; fur beliebiges € R™ ab. Wihlen Sie danach einen geeigneten kanonischen
Einheitsvektor, um die Formel fiir || A]| zu bestimmen.

Aufgabe H3 (343 Punkte)
a) BEs sei f: R? — R mit f(z,y) = /|zy|. Bestimmen Sie alle Punkte, in denen f partiell
differenzierbar ist und bestimmen Sie dort die partiellen Ableitungen.

b) Sei f: R™ — R gegeben durch f(z) = (Az + b, z), wobei A eine n X n reelle Matrix ist und
b € R™. Berechnen Sie den Gradienten von f. Untersuchen Sie die partiellen Ableitungen auf

Stetigkeit.
Hinweis:
Sei U C R" offen. Ist f: U — R partiell differenzierbar, so heifit der Vektor
0 0
(grad f)(x) := (8351 (). .., % (m)) eR"

der Gradient von f in x.



