Ubungen zur Theoretischen Physik I
(Vorlesung J. Timmer, WS 2013/14)

Aufgabenblatt 3
Abgabe am Donnerstag, den 7.11.13 nach der Vorlesung

Bitte mehrere Blitter zusammentackern und mit Gruppennummer, Name und Name des Tutors
deutlich lesbar beschriften.

Aufgabe 1: Die Cauchy-Riemann’schen Differentialgleichungen (8 Punkte)

(a) Priifen Sie mit Hilfe der Cauchy-Riemann’schen Differentialgleichungen die Differenzier-
barkeit im Komplexen folgender Funktionen (i)—(ii) und geben Sie gegebenenfalls die
Ableitung an. Falls die Funktion nicht differenzierbar ist, zeigen Sie dies auch an der
Nichteindeutigkeit des Grenzwertes
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fiir mindestens ein a € C.

(i) f(z) =e*mit z€C
(i) f(z) = |z mit z € C
(b) Zeigen Sie mit Hilfe der Cauchy-Riemann’schen Differentialgleichungen, dass fiir holo-

morphe Funktionen f und g auch die Summe f+g¢, das Produkt f-g und die Verkniipfung
f o g holomorph sind.

(c) Berechnen Sie die Cauchy-Riemannschen-Differentialgleichungen in Polarkoordinaten,

d.h. partielle Differentialgleichungen fiir %—f, g—g, %—f und g—;{;, wobei 7, ¢, R und & iiber

z=re¥ (2)
f(z) = R(r, ) *7%) (3)
definiert sind.

(d) Sei f(z) eine Funktion von C nach C. Zeigen Sie, dass wenn |f(z)| holomorph ist, | f(z)]
dann konstant ist.

Aufgabe 2: Skalarprodukt (4 Punkte)

—

(a) Zeigen Sie, dass sich das Skalarprodukt g(Z, 7) auf dem endlichdimensionalen Vektorraum
V' allgemein in der Form

9(Z,9) =D giriy; (4)
]

schreiben ldsst. Hierbei seien x; und y; die Koeffizienten der Vektoren & und ¢ in einer
gegebenen Basis €. Welche Bedeutung haben die Koeffizienten g;; ausgedriickt durch die




Basisvektoren?

(b) Gegeben seien der Vektorraum R? mit der “kanonischen Basis” & = (1,0) und & = (0,1)
und dem “kanonischen” Skalarprodukt (x1,22)" - (y1,y2)" = 1y1 + T2y2. Im Folgenden
sollen die Vektoren by = (2,1) und by = (1,3) als neue Basis eingefiihrt werden.

(i) Zeigen Sie, dass by und by linear unabhéngig sind.

(ii) Wie lauten die Koeffizienten g;; aus Gleichung (4) in der neuen Basis? Beachten
Sie hierzu, dass das Skalarprodukt zweier Vektoren unabhéngig von der Wahl der
Basis sein soll. Die Vektoren sind nun bzgl. der jeweiligen Basen zu verstehen:

- - k
<n> :nbl+mb2 und (Z) :k€1+l€2
m {b1,b2} {é1,e2}

(iii) Wie lautet die Zerlegung von €é;, i = 1,2, in der neuen Basis?




