Ubungen zur Héheren Mathematik fiir Physiker II Blatt 12

Prof. Dr. R. Weissauer Sommersemester 2014
Mirko Rosner Abgabe bis 04.07.14 um 11:15 in INF 288.

1. Aufgabe: (24+2+1+2=7 Punkte)
(a) Bestimmen Sie die totale Ableitung D f der Abbildung

fiR* =R f(z,y) = (cos(y) exp(x), sin(y) exp(x)).

(b) Zeigen Sie, dass es zu jedem & € R? eine offene Umgebung & € V C R?
und eine offene Umgebung f(¢&y) € W C R? gibt, sodass fly : V. — W
bijektiv ist mit differenzierbarer Umkehrfunktion (f|y)~!: W — V. [Sie
brauchen V und W nicht konkret angeben.]

(c) Zeigen Sie, dass f nicht injektiv ist.

(d) Geben Sie eine differenzierbare bijektive Funktion g : R — R an, deren
Umkehrfunktion nicht tiberall differenzierbar ist. [Mit Begriindung.|

2. Aufgabe: (2+2+42+1=7 Punkte) Fiir n € N> betrachten wir die Differen-
tialform 0,1 € A""1(R"), gegeben durch

n n

on—1(z) = Z(—l)kilxk Az )k} = Z(—l)kilxk dzi A AdegA- - -Aday,.

k=1 k=1
[Dabei wird jeweils der Term dxj weggelassen.]

(a) Berechnen Sie die Cartanableitung do,,—1,

(b) bestimmen Sie das (nichtlokale) dynamische System ¢; : R” — R™ zum
Drehfeld L12 = x182 — $281,

(c) zeigen Sie ¢f(0y,—1) = op—1 fiir obiges ¢y,
(d) berechnen Sie die Lie-Ableitung Lx (o,—1) fiir das Feld X = Lys.

3. Aufgabe: (6 Punkte) Sei R®* = @,cy, R ein Np-graduierter Ring. Eine
Superderivation D auf R® vom Grad m € Ny ist eine additive Abbildung

D:R*— R*
mit D(RY) C R™™ fiir alle i und mit
D(r-s)=D(r)-s+ (=1)™r - D(s)

fiir r € R',s € RJ. Der Superkommutator von zwei Superderivationen D; und
Do vom Grad mi bzw. mo ist

[D17D2] = D1 (¢] D2 — (_1)m1m2D2 o Dl.

Zeigen Sie, dass [D1, Ds] eine Superderivation vom Grad my + my ist.

Die Ubungsblitter sind erhiltlich unter
http://www.mathi.uni-heidelberg.de/~mroesner/MathPhys2SoSel4/



