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Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten Analysis 3 (Raum 301 im MI) geworfen werden.
Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 25.01.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1: Sei A eine symmetrische Matrix in M™*"(R). Sei f : R™ \ {0} — R wie folgt
definiert:

(a)

(b)
(c)

(d)
(e)

f) =22
Zeigen Sie, dass f eine beschrinkte Funktion ist, d.h., dass ein ¢ € R existiert, sodass
[f(v)] <c
fiir alle v € R™ \ {0} gilt.
Berechnen Sie V f(v).
Begriinden Sie, dass €s vpax € R"™ mit ||omax|| = 1 gibt, sodass

f(Umax) = sup f(v)  gilt.
veR™\{0}

Zeigen Sie, V f(vpax) = 0.

Zeigen Sie, dass vn.y ein Eigenvektor von A mit Eigenwert f(vyay) ist.

Aufgabe 2: Sei B, eine Kugel im R™ vom Radius r. Zeigen Sie mit Hilfe des Satzes von Gauk:

(a)

(b)

Es gilt Vol(8B,) = 2Vol(B,).

T

Hinweis: Ist a € R™ das Zentrum der Kugel, so betrachten sie das Vektorfeld F(x) = x—a.

Sei U C R” offen und beschrinkt mit OU € C' und dukerem Normalenvektorfeld n. Fiir
einen beliebigen Punkt a € R™\ U sei

F(z) : ——

= T—ap
Dann gilt

S (Tt
Hinweis: Untersuchen Sie zundchst die Divergenz von F in R"\{a}. Anschliefend schnei-

den Sie eine beliebig kleine Kugel um a aus U heraus und tberlegen sich, wie das dufsere
Normalenvektorfeld der so entstehenden Menge U \ B.(a) aussieht.



Aufgabe 3 (0+2+2+0 Punkte): Sei U C R" offen und beschrinkt und 0U € C'. Weiter sei
n der auswérts gerichtete Normaleneinheitsvektor auf 02 und do das Oberflichendifferential.
Zeigen Sie:

(a) Firue CY(U) und i € {1,...,n} gilt:/ 0 :/ un; do
v 0% oU
. L7 . . ou 8U
(b) Fir u,v € C*(U) und i € {1,...,n} gilt: =— d\ + wvn; do
U 8% 81’1 oU
(¢) Fiir u € C?(U) gilt: /Au d\ = —da
ov 0

(d) Fiir u,v € C*(U) gilt: / Vu- Vv dA = —/ ulAv d)\—i-/ u@ do
U U ou on

Aufgabe 4 (2+2+0+0+2 Punkte): Sei U C R? offen, f € C*(U;R), F € C*(U;R?) und
v € R3 ein beliebiger Vektor. Zeigen Sie:

(a) rot(F x v) = 0,F — (div F)v,
(b) divrot F' =0,

(c) ot Vf =0,

(d) rotrot ' = V(div F) — AF,

(e) rot(fF) = frot F+ (Vf) x F.

C

)
)
)
)

Aufgabe 5 (5 Punkte): Sei Q = {(x,y,2); 0 < x,y,2z < 1} der Einheitsquader und
z(1—2x)y

v(e,y,2) = y
2(1— z)e*v

/V-vdV
Q

Verwenden Sie den Satz von Gaull um

zu berechnen.

Aufgabe 6 (5 Punkte): Sei M = {(x,y,2); 0 < z2=1—2?—y*} und
Tty
v(x,y,z) = y—x
22+ 2% + P

Weiter sei n das hinauf gerichtete Normalenvektorfeld und do das Oberflichendifferential. Be-

rechnen Sie
/ (V xv)-ndo.
M

Hinweis: Satz von Stokes.



