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Aufgabe 28: Gegenbeispiel zum Mittelwertsatz (20 Punkte)
Sei f: R — R? gegeben durch f(t) = (cost,sint)?. Zeigen Sie, dass mit a = 0 und b = 2 fiir alle
¢ € R gilt, dass

f() = fla) # f(E)(b—a).

Aufgabe 29: Wellengleichung (30 Punkte)

Die Wellengleichung in einer Raumdimension ist die partielle Differenzialgleichung
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fiir eine unbekannte Funktion f(x,t). Hierbei ist ¢ > 0 eine Konstante, genannt die Ausbreitungs-
geschwindigkeit.

(a) Zeigen Sie, dass f(z,t) = G(v — ct) + H(z + ct) eine Losung von (1) ist fiir beliebige
Funktionen G, H € C*(R,R).

Wir zeigen nun, dass alle Losungen f € C?(R% R) von (1) von der Form wie in Teil (a) sind. Zur
Vereinfachung setzen wir ab jetzt ¢ = 1. Wir fithren dazu folgende Koordinaten ein:
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(b) Zeichnen Sie in dasselbe Diagramm die Koordinatenlinien fiir beide Koordinatensysteme ein.
Formulieren Sie in Worten die geometrische Beziehung zwischen den beiden Koordinaten-
systemen.

(¢) Driicken Sie (z,t) durch (u,v) aus. Bestimmen Sie die Darstellung f(u,v) einer beliebigen
Funktion f(x,t) in den neuen Koordinaten. Driicken Sie nun insbesondere die Losungen f
aus Teil (a) als Funktionen von v und v aus (¢ = 1).

(d) Zeigen Sie, dass (1) dquivalent ist zu
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(e) Zeigen Sie, dass jede Losung f € C*(R%R) von (2) von der Form f(u,v) = G(V2u) +
H(v/2v) ist mit G, H € C*(R,R).



Aufgabe 30: Taylorpolynome (20 Punkte)

Bestimmen Sie die Taylorpolynome der folgenden Funktionen bis zur zweiten Ordnung um den
jeweils angegebenen Punkt:

(a) f(z,y) =e* ¥ um den Punkt (0,0).

(b) g(z,y) = 42?*log(l +x +y) —y* um (0,0).

(¢) h(z,y) = iiz um (1,1).

(d) k(z,y,2) =2* + 4oy —3y* +y + 222+ 32 —4 um (1,3,-1).

Aufgabe 31: Taylorreihe (30 Punkte)

Bestimmen Sie bis hin zu beliebiger Ordnung n das Taylorpolynom P™ - fiir f:(=1,1)? =R,
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fx,y) =

Fiir welche Werte von (z,y) konvergiert die Taylorreihe, gilt also lim,, PJS%O) (x,y) = fx,y)?

Englisch-Vokabeln (freiwillig): Homéomorphismus = homeomorphism, Isometrie = isometry,
punktweise = pointwise, gleichméflige Konvergenz = uniform convergence, Fixpunkt = fixed
point, Kontraktion = contraction, offene Uberdeckung = open cover, Teiliiberdeckung = sub-
cover, Durchmesser = diameter, (weg-)zusammenhéngend = (pathwise) connected, partielle Ab-
leitung = partial derivative, Richtungsableitung = directional derivative, rotations-symmetrisch
= rotationally symmetric, konvex = convex, Divergenz = divergence, Laplace-Operator = Lapla-
cian operator, Rotation = curl, Hesse-Matrix = Hessian matrix, total differenzierbar = totally
differentiable, Mittelwertsatz = mean value theorem.

Abgabe: Bis Freitag 30.11.2018 um 16:00 Uhr in den Briefkasten Thres Ubungsleiters im C-Bau
Ebene 3.



