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Dieses Ubungsblatt soll zur Ubungsstunde am 17.04.2015 vorbereitet werden.

1. Differentiation

a) Bestimmen Sie die Ableitungen beziiglich  der folgenden Funktionen:

flz) =2% ; g(z) = Cloi(;) ;o h(x) =) () = sinh T (2)

Hinweis: Bestimmen Sie u'(x) mit Hilfe der Eigenschaften f~(f(x)) = x und
1 = cosh? z — sinh? 2.
b) Gegeben sind die Funktionen:
z(s) = ts*In(s) mit s(t) = at?, a € RT

: : . Oz dzx
Bestimmen Sie 5t und At

c) Gradient, Divergenz und Rotation:
Gegeben ist eine skalare Funktion f(r) mit r = \/2% + 23 + 3. Berechnen Sie:

Vi) Af(r) =X (Nf(r) ; ¥ x (¥f(r))

Hinweis: Sie miissen f(r) nicht explizit kennen. Driicken Sie die Losung durch f'(r) und

f"(r) aus.

2. Integration

a) Bestimmen Sie die folgenden Integrale:

L :/x\/l—l—(ax)de ; IQZ/\/1+(G$)2d$

Hinweis: Verwenden Sie fir Iy die Integration durch Substitution und fir I die partielle
Integration und (sinh~!(az)) = a (1 + (ax)z)_l/Q,

b) Bestimmen Sie die Linge L = f7 [|dr

7H2 der Kurve v mit

v o [-1,1] — R?
p
=T =
p y (p) (p2>
Hinweis: ||z|l, = (>, 3312)1/2 bezeichnet die euklidische Norm von z = (x1,...,x,)" €

R™. Mit der gegebenen Parametrisierung lisst sich das Wegintegral umschreiben zu L =

dr., (p)
J [l = 4 ‘ g;p H2 dp




c) Integrieren Sie die Funktion f(x1,x2) = 1 entlang der Kurve ~. D.h. fv fds.
. . 1 dr., (p)
Hinweis: fvfds =[.f ((LY(P))l, (Z»y(p))Q) H jipp H2 dp

3. Komplexe Zahlen

a) Schreiben Sie die folgenden Zahlen in die Eulerdarstellung z = 7e’® = r cos ¢ + irsin ¢
um:
z2=4—4i; w=2+2i

Berechnen Sie z - w durch direktes Ausmultiplizieren und durch Multiplikation der Eu-
lerdarstellung. Wie kann die Multiplikation zweier komplexen Zahlen geometrisch inter-
pretiert werden?

b) Geben Sie alle Losungen fiir a* = 16 an.

c) Nutzen Sie die Euler-Darstellung und das Potenzgesetz e® - e® = ¢%+* um die Additions-
theoreme fiir cos(¢1 + ¢2) und sin(py + ¢2) aufzustellen.

4. Drehmatrix

Gegeben ist die folgende Drehmatrix

cos¢p —sing 0
Q¢ = |sing cos¢p O
0 0 1
a) Machen Sie sich die Wirkung von D 5 auf einen Vektor v € R? anschaulich klar.
b) Zeigen Sie, dass die Hintereinanderausfithrung zweier Drehungen ¢; und ¢y einer Dre-
hung um ¢3 = ¢1 + ¢ entspricht, d.h. Q¢3 = Q¢1Q¢2.
c) Zeigen Sie, dass gilt pr = Qq_sl
d) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von D .

e) Berechnen Sie das Skalarprodukt zwischen den Eigenvektoren um zu zeigen, dass diese
orthogonal sind.
Hinweis: Das Skalarprodukt auf C™ unterscheidet sich leicht vom Skalarprodukt auf R™

5. Differentialgleichungen

a) Berechnen Sie die allgemeine Losung der folgenden gewohnlichen Differentialgleichun-
gen:
u'(x) = au(z) , u(z) € C, a € Ryyp

Hinweis: Unterscheiden Sie a > 0 und a < 0.
b) Zeigen Sie, dass f(z,t) = fo(x + vt) die partielle Differentialgleichung

6tf(x’t) = Uamf(xvt)

mit der Anfangsbedingung f(x,t = 0) = fo(z) 16st.

c) Zeigen Sie, dass f(z,t) = \/ﬁ exp (—%) die Diffusionsgleichung

Oif(x,t) = DI f(,1)

mit der Anfangsbedingung f(z,t = 0) = §(z) 16st.



