Ubungen zu MMP | Blatt Nr. 01

[ Tutorium 19.09., Abgabe 26.09. ]

Aufgabe 1: Koordinaten. Ein eindimensionaler Raum wird durch eine Koordinate y €]0, oo[
parametrisiert. Messgerdte liegen an Abstanden Ay = 10 voneinander, das erste bei y = 1,
wobei angemessene dimensionslose Einheiten benutzt werden.

(a) Eine neue Koordinate wird eingefiihrt, und zwar als z = 1/(1 + y). In welchem Intervall
soll sie definiert werden, um den ganzen Raum zu beschreiben (1 Punkt)?

(b) Messungen beziiglich y hatten einen “Kometen” entdeckt, der den Messgeraten bei
konstanten Zeitintervallen, At, in positive y-Richtung vorbeigeflogen war: v = Ay /At =
const. Wie benimmt sich die Geschwindigkeit bzgl. der neuen z-Koordinate, Ax/At, als
Funktion der Zeit (2 Punkte)? Skizzieren Sie Az /At auch als Funktion von z (2 Punkte).

(c) Eine andere mogliche Koordinatentransformation lautet z = y®, mit o > 0. Fiir welche
« ist Az /At eine wachsende Funktion von ¢ (anscheinende Beschleunigung) (1 Punkt)?

Aufgabe 2: Polynome. Betrachtet wird ein Polynom des dritten Grades, f(z) = Zi:o anx™,
mit gegebenen a,,. Eine andere mogliche Darstellung ware f(x) = i:o b (x — x0)™.
(a) Wie soll bs gewahlt werden, so dass die zwei Darstellungen dquivalent sind (1 Punkt)?
(b) Wie soll zp gewéhlt werden, so dass by = 0 gilt (1 Punkt)? Oder b; = 0 (2 Punkte)?

(c) Unter welchen Umstanden ware die Produktdarstellung f(z) = co(x—c1)(x—c2)(x—c3),
mit cg, ¢1, c2, c3 € R, auch moglich (2 Punkte)? [Begriindung durch eine Skizze reicht.]

Aufgabe 3: Potenzen. Verifizieren Sie, ausgehend von der Definition a” := exp(zlna),
a > 0, und der bekannten Formel exp(z)exp(y) = exp(x + y), die folgenden Identitéten:

a) a®a?¥ = a®"¥ (14 Punkte);

C

(a) a

(b) (a*)¥ = a” (1% Punkte);

(c) a®b* = (ab)*® (1% Punkte);
(d)

d) a=® = L (14 Punkte).

Aufgabe 4: Komposition und Umkehrfunktion. Eine Funktion f : [0,1] — [0, 1] wird als
0<z<li :
= - - 27 i
f(zx) { 2l-2), L <a<l definiert .

(a) Skizzieren Sie f(z) und f'(z) := d—f Fiir welche z ist f’(z) wohldefiniert? (2 Punkte)
(fo

f)(x) und (fo fof)(x) (2 Punkte).
(c) Konstruieren Sie die Umkehrfunktion f~1:[0,1] — [3,1] (2 Punkte).

(b) Skizzieren Sie die Kompositionen



