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1. (a) Zeige: Das uneigentliche Integral / e dz existiert und es gilt (2%)
R

/ e dx = /7.
R

Hinweis: Bestimme (/ e da:) . </ eV’ dy> mit Hilfe der Polarkoordinatentransfor-
R R

mation, welche ohne Beweis fiir die unbeschrinkte Menge R? verwendet werden darf.

(b) Essei A € R"™"™ symmetrisch und positiv definit. Zeige: (4)
—zTAx "
dep =4/ —
/ne TV
wobei Ay, ..., A, > 0 die Eigenwerte von A bezeichnen.

Hinweis: Hauptachsentransformation und Substitutionsregel, welche wieder ohne Begriindung

auf R™ verwendet werden darf.

2. Es sei die Funktion ® definiert durch (6)
“t, t>0
e t,
O:R—R, t— O():=

0, t <0.
Zeige: @ € C*(R). Zeige auBerdem, dass ® nicht reell-analytisch ist, genauer: Die
Taylorreihe von ¢ mit Entwicklungspunkt ¢ = 0 stimmt in keiner Umgebung von
0 mit @ iiberein.
Hinweis: Beweise mit vollstindiger Induktion, dass sich die k-te Ableitung ®*) von ® fiir t > 0
schreiben lasst als %) (t) = P, (1) ®(t) fiir ein Polynom Pj, vom Grad 2k.

3. Fiir eine stetige Funktion f € C(R™) schreiben wir f € Cy(R™), wenn f kompakten

Triiger besitzt, also supp(f) = {& € R*| f(z) # 0} C R" beschrénkt ist.
Fiir f,g € Co(R™) definieren wir die Faltung von f mit g durch

fxg:R" =R, 2= (fxg)(2):= IF{nf(x—y)g(y) dy.

Zeige:
(a) f * g ist wohldefiniert und stetig. (1)
(b) frg=gxf. (1)

(c) (f+g)xh=fxh+g=xh. (1)



(d) (fxg)xh=fx(g*h).

4. Es seien f € C*(R™) und g € CF(R") fiir ein k € IN. Zeige fiir jeden Multiindex
a=(a,...,0,) € N" mit |a| =a; + ...+ a, < k:

D*f(x)g(z)dz = (=1)* | f(x)D*g(x) da.
R Rn

Hinweis: Partielle Integration.

5. Es sei a = (ag,...,a,-1) € R™ und es sei x eine einfache reelle Nullstelle des
normierten Polynoms

n—1
P,(x):=a"+ Z apr®.
k=0
Zeige:

(a) Einfache Nullstellen von Polynomen hingen lokal stetig differenzierbar von
den Koeffizienten ab, genauer:
Es gibt ein € > 0 und eine eindeutige C'-Funktion ¢ : B(a,&) — R mit ¢(a) =
xo, so dass fur alle b = (by,...,b,—1) € R" mit |a; — b;| < e Vi € {0,...,n}
eine einfache Nullstelle #; von Py(x) = 2" + S 7, bpz* gegeben ist durch
1 = @(b).
Hinweis: Hauptsatz iiber implizite Funktionen.

(b) Besitzt P, n verschiedene reelle Nullstellen, so haben alle Polynome P, genau
n verschiedene reelle Nullstellen fiir b geniigend nahe bei a.

Achtung: Die Losungen bitte vor der Ubung abgeben. Vergesst nicht, euch im Moodle fiir diese Veran-
staltung anzumelden.
Zum Bestehen der Vorleistung ist das Erreichen von 50% der Summe aller Punkte auf den Ubungs-

bldttern hinreichend.

Die Ubungsbliitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:
http://www.uni-ulm.de/762677
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