Dr. Jonas Tolle
Dr. Kim-Hang Le

‘ ' ' l WS 2018/2019
Total point: 40-+6*

Ubungen zur Vorlesung Analysis III — Blatt 2
(Abgabe und Besprechung: 10:00-12:00, 12.11.18, O27-H20)

ulm university umversﬁat

<

J10S

OQN

1. Betrachte das Vektorfeld f : R? — R? definiert durch [3x5]

f($7y) = (fl ($,y) 7f2 (:va)) ( i _|_l,y€acy’ l' e™ — 2y)

(a) Zeigen Sie, dass dieses Vektorfeld eine Potentialfunktion besitzt.

(b) Berechnen Sie diese Potentialfunktion F'.

Hinweis: Wir wissen, dass g— (z,y) = fi(x,y). Bestimmen Sie eine Funktion h :

R? — R so, dass F (z,y) = h(z,y) + g (y) mit einem g : R — R. Danach bestimme
die Funktion qg.

(¢) Berechnen Sie fiir die Kurve 7 : [0,1] — R? mit v (¢) := (¢,1 — t*) das Kurvenintegral

[ f(w)-du

2.(a*) Beweise, dass jede konvexe Teilmenge von R"™ einfach zusammenhéngend ist. [3%]

(b) Es seien (X1,d;) und (X2, d2) metrische Rdume und g : X1 — X3 ein Hom6omor-
phismus, d.h. g ist eine stetige Bijektion mit einer stetigen Inversen. Zeige, dass wenn
A C X; einfach zusammenhéngend ist, dann ist g (A) einfach zusammenhéngend. [5]
[5]
(¢) Nutze (a) und (b), um zu zeigen, -
dass fir 0 < r < R, die Menge
{zeR?:r <|z| <R}\{(0,z2) € R?: 25 <0}
einfach zusammenhingend ist. ol r R

3. Seien f,h € C(R™) und g € Cp(R"), d.h. g ist eine stetige Funktion mit kompaktem
Trager. Zur Erinnerung: Die Faltung von f und g ist definiert durch:

frg:R" =R mit  (f*g)(z):= A fle—y)g(y)dy.
Beweise die folgenden Eigenschaften:

(a) fx g ist stetig. 5]

(b) frg=gxfund (f+h)xg=[f*xg+hx*g. 5]
(c) Wenn f € C*¥(R"), 0 <k < oo, dann haben wir f * g € C* (R") und fiir |o| <k, [5]

D (pe* f) — D*f  gleichméfig auf Kompakta in R", wenn ¢ — 0,
wobei die Familie der Funktionen {¢., ¢ > 0} ein Mollifier ist, d.h. ¢, (z) := e "¢ (z/e)
mit ¢ € C§° (R™) wobei ¢ > 0 in R", supp(p) C By (0) und [p, ¢dx = 1.

(d) Gibt es eine geeignete Bedingung an f € C' (R™), so dass . * f — f gleichméfig
in R™? [3%]
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