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Analysis 2

Ubungsblatt 1

Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten Analysis 2 (Raum 301 im MI) geworfen werden.
Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 27.04.2017, um 12 Uhr.

Aufgabe 1: Sei P die Menge der reellen Polynome. Zur Erinnerung;:
p(r) = apx™ + ...+ ez + ag (1)
mit ag, ...,a, € R und n € N heifit ein reelles Polynom in z.
Fir f,g € P und o € R definiert man:
e die Addition f + g via (f + g)(x) = f(x) + g(z) und
e die Multiplikation a.f via (a.f) = af(z) .
Zeigen Sie, dass (P, +,R,.) ein Vektorraum ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Sei P der Vektorraum der Polynome wie in Aufgabe 1. Fiir ein
Polynom p wie in (1) definieren wir

n
Il = laxl -
k=0

Priifen Sie, ob |[|-||; eine Norm auf P ist.

Aufgabe 3: Sei V ein Vektorraum und ||-|| : V' — R eine Norm auf V. Zeigen Sie:
(a) Wenn ||-|| die Gleichung

lz+yl?+ z—yl> =2 (lz)*+ ||¥*|) firallez,yeV (2)

(Jlz + y||* = ||z — ZUHZ) ein inneres Produkt auf V' und es

A

erfiillt, so definiert (z, y) :=

gilt ||z]| = /(x, z).

(b) Gibt es ein inneres Produkt (-, -), so dass [|z]| = /(x, x) gilt, dann erfiillt ||-|| die
Gleichung (2).
Aufgabe 4: Es seien 1 < a < b gegeben. Der Graph der Funktion

y(t) = % (t\/t?T— In <\/152T1+t)>

fir t € [a,b] stellt eine zweidimensionale Kurve
dar. Berechne ihre Bogenlange. ! 1 2




Aufgabe 5 (1+2 Punkte): Sei f: R — R? durch
B cos(t)
F0) =1t eost) (ol )
definiert. Zeigen Sie, dass f differenzierbar, aber nicht glatt ist.
Aufgabe 6 (3+3 Punkte): Sei f: (0,27) — R? die Kurve, die durch

o= (700 |

definiert ist.

(a) Berechnen Sie die Bogenlidnge.

(b) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Gebietes, welches von der Kurve und der horizontalen
Achse eingeschlossen wird.

Aufgabe 7: Seien a,b > 0 und f : [0,27] — R? die Kurve, die durch
_( acos(t)
f(8) = < bsin(t) )

(a) Zeigen Sie, dass f eine geschlossene, glatte Kurve ist.

definiert ist.

(b) Zeichnen Sie die Spur der Kurve.
(c) Bestimmen Sie den Fldcheninhalt des von der Kurve eingeschlossenen Gebiets.
Aufgabe 8 (24243 Punkte): Es sei fiir ¢ > 0 die folgende Kurve gegeben:
e )
fo=| 1t
£ (-

(a) Berechnen Sie den Winkel zwischen der Kurve am Punkt f(1) und der Geraden durch 0
und f(1).

(b) Zeigen Sie, dass f eine glatte Kurve ist.
(c) Bestimmen Sie die Umparametrisierung auf Bogenlénge.
Aufgabe 9: Sei ¢ € R\ {0} und k£ < 0. Die Funktion ¢ : [0,00) — R? sei gegeben durch
[ aexp(kt)cos(t)
o) = < aexp(kt)sin(t)

(a) Ist die Kurve glatt?

(b) Berechnen Sie die Bogenlénge der Kurve.

(c) Berechnen Sie den Winkel zwischen der Kurve an einem
beliebigen Punkt P und der Geraden durch 0 und P.




