Universitiat Paderborn Sommersemester 2020
INSTITUT FUR MATHEMATIK
Prof. Dr. Bernhard Krétz, Dr. Job Kuit

Analysis 2

10. Ubungsblatt

Priisenzaufgabe 10.1 Sei f : R” — R eine C*-Abbildung und g : R® — R eine
stetige Abbildung. Beweisen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Fiir alle pu € NE mit |u| < k gilt
supp(9" f) € supp(f)-

(b) Fiir jede Polynomfunktion f gllt
supp(f) = { @ ’ (f %

(¢) supp(fg) C supp(f) Nsupp(g).

(d) supp(f + g) C supp(f) Usupp(g).

Priasenzaufgabe 10.2 Berechnen Sie

/ (x1 + 29) 3 da.
[0,1]x[1,2]

Prisenzaufgabe 10.3 Sei B = {z € R? : ||z|| < 1}. Berechnen Sie

/ 222 dx.
B

Priasenzaufgabe 10.4 Berechnen Sie das Volumen von dem offenen Gebiet in
R3, dass zwischen den Paraboloiden

{reR® 2 +a2]—z3 =4}

und
{z e R®: 2% + 2% + a3 =4}

liegt.

Prisenzaufgabe 10.5 Sei B :={x € R": ||z|| < 1} und

1

®:B—>R", x— ———
1 — [|l]|
(a) Zeigen Sie, dass ® bijektiv ist. Zeigen Sie weiter, dass

1

U:R" B, a1+ -————x
1+ [=][?

die Umkehrabbildung von @ ist.



(b) Folgern Sie, dass ® ein C!-Diffeomorphismus ist.

(¢) Beweisen Sie, dass

1 t n
Dd(z) = W(In +o(0)2(2))  (reR").
(d) Zeigen Sie
det DO(z) = ! (x € R™).

(1— Jl)f2) "

(e) Beweisen Sie, dass fiir alle ¢ € C.(R")

1 1
[ s~ fo{ ) o



Hausaufgabe 10.1 Wir definieren fiir ¢ € C.(R™) die Fouriertransformation
F¢o:R" - C

von ¢ als

Fo(€) = Pp(x)e &P dx (€ € R™).

Rn
(a) Beweisen Sie, dass fiir alle ¢ € C°(R") und p € Nj
F(0"9)(§) = (i) Fo(§) (£ €R™),

wobei
)" ="y (WERN).

(b) Zeigen Sie, dass fur alle ¢ € C°(R™) und A € GL(n,R)

F(4%0) = g (A7) o),

wobel * das Zuriickziehen bezeichnet.

(c¢) Seien ¢, 9 € C.(R™). Wir definieren die Faltung ¢ * 1 von ¢ und ¢ durch

¢ * () = A plx —yv(y)dy  (zeR™).
Beweisen Sie die Identitat

F(px1p) = Fo Fip.

Hausaufgabe 10.2

(a) Beweisen Sie, dass

2
e 1217 4o = 7.
]R2

Hinweis: Verwenden Sie Polarkoordinaten.

(b) Zeigen Sie, dass fiir alle n € N

/ e l2l” gy = </ et dt) .
n R
/ e lol” gy — 1%

Hausaufgabe 10.3 Sei U = (0,1)? C R2. Berechnen Sie

2 2 2,2
/e‘rﬁz?_zlz?\/l—m%daﬁ
U

Hinweis: Betrachten Sie erst die Abbildung ® : (—1,1)xR — R?, z (a:l, Toy/1 — aﬁ)

und verwenden Sie dann Polarkoordinaten.

Folgern Sie, dass



Hausaufgabe 10.4 Sei f : R" — R eine stetige kompakt getragene Funktion,
sodass f(z) > 0 fiir alle x € R™ und

f(z)dx =1.
R’n
Wir definieren fiir € > 0 die Funktion f. : R™ — R durch

1 ,.,1
fe(z) = e—nf(za:) (x € R™).
(a) Zeigen Sie, dass fiir alle € > 0

supp(fe) = esupp(f) := {ex : @ € supp(f)}

und

fe(z)dx = 1.
R’VL

(b) Beweisen Sie, dass fiir alle stetige Funktionen ¢ : R” — R

lim [ fe(z)p(z) dz = ¢(0).

el0 Jrn

Abgabetermin der Hausaufgaben: Montag, 29. Juni 2020, 9 Uhr via Panda.



