LEHRSTUHL A FUR MATHEMATIK Aachen, den 8. Oktober 2012
Prof. Dr. S. Walcher
Dr. M. Neuhauser
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1. Ubung zur Vorlesung Analysis III
Abgabe bis Dienstag, den 16. Oktober 2012, 11:30 Uhr

Tutoraufgaben

Die folgenden Tutoraufgaben dienen der Vorbereitung der schriftlich abzugebenden Auf-
gaben. Sie werden in den Tutorgruppen besprochen.

Tutoraufgabe 1 Zeigen Sie: Die Funktion

A SRUE SRR EA TN Gy

ist in jedem Punkt lokal umkehrbar.

Ist f global umkehrbar, d. h. gibt es ein g : R?\ {0} — R?\ {0} mit f o ¢ = id?

Tutoraufgabe 2 Essei F : R® — R, (x,y,z) — zx* 4+ 2x cosy + sin z. Zeigen Sie:

Fur |x|,|y|, |z] <6, 6 > 0 geeignet, kann F(x,y,z) = 0 nach z aufgeldst werden.
Tutoraufgabe 3 Es seien a,b > 0. Die Kettenlinie ¢ : [—a,a] — R? wird definert durch:

Pt ( (ebf+e€’t) / (2b) )

Berechnen Sie L ().

Tutoraufgabe 4 Es sei I eine nicht-leere Menge und fiir jedes 1 € I sei eine Menge M,
gegeben. Es sei K eine weitere Menge.

Beweisen Sie folgende Versionen der Regeln von de Morgan:

K\ (ﬁ M,) =JK\M) und K\ (U Ml> = (K\M,)
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Hausaufgaben

Bearbeiten Sie bitte die folgenden schriftlichen Aufgaben. Fiir diese ist oben angegebenes
Abgabedatum giiltig. Die ausgearbeiteten Losungen miissen mit Namen, Matrikelnum-
mern und der Nummer der Tutorgruppe versehen werden. Sie sollten Ihre Losungen in
Zweiergruppen abgeben.

Aufgabe 1 (2 Punkte) Zeigen Sie: Die Gleichung
x4y +z = sin(xyz)

kann in einer Umgebung V C R3 von 0 eindeutig nach z aufgeldst werden, d. h. auf einer
geeigneten Umgebung U C IR? von 0 existiert eine Funktion u, die durch

e (5)): () =)

die Losungsmenge obiger Gleichung in V' darstellt.

Aufgabe 2 (1+1 Punkte) Es seia < b und v : [a,b] — R" eine glatte Kurve.

(@) Essei S € O(n,R) = {T e M(n xm;R); T"T =E} und ¥ : [a,b] — R" definiert
durch 4 (t) = S (t) fiir alle t € [a, b]. Zeigen Sie L (§) = L (7).

(b) Esseia € R\ {0} und 4 : [a,b] — R" definiert durch § () = a7y (¢) fir alle t € [a, b].
Zeigen Sie L (§) = |a| - L (7).
Aufgabe 3 (2+2+1 Punkte) Es sei X eine nicht-leere Menge. Fiir A C X definiert man die
Indikatorfunktion x o4 zu A durch:

1 fallsx € A,

XA:XH]R”‘H{O falls x ¢ A

Zeigen Sie fiir A,B C X:

@ xag=xa(l—xs),
(b) xanB = x4 — x8l,
(c) AC B< xa(x) < xp(x) fir alle x € X.

Aufgabe 4 (4 Punkte) Fiir jedes k € IN sei eine Menge M gegeben. Zeigen Sie:

() =G () -+

Bitte geben Sie Ihre schriftliche Ausarbeitung bis spétestens Dienstag, den 16. Oktober 2012
um 11:30 Uhr, im Ubungskasten vor Raum 155 HG ab.



