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AUFGABE 1:

Definieren Sie Differenzierbarkeit einer Funktion f : R
n → R

m und formulieren Sie den
Satz über inverse Funktionen.
AUFGABE 2:

Definieren Sie folgende topologische Begriffe in metrischen Räumen.

1. Den Rand einer Teilmenge.

2. Den Grenzwert einer Folge.

3. Kompakte Menge. (eine Definition)

4. Vollständiger metrischer Raum.

AUFGABE 3:

Berechnen Sie die Ableitung und die Jacobideterminante der folgenden Funktionen.

1. f(x, y, z) = (x2 + y2 + z2, xy + yz + zx, x+ y + z) ,

2. f(r, ϕ, ψ) = (r sinhϕ coshψ, r sinhϕ sinhψ, r coshϕ) .
(Hinweis: sinh′ = cosh, cosh′ = sinh, cosh2 − sinh2 = 1 .)

AUFGABE 4:

Berechnen Sie die Punkte mit verschwindender Ableitung folgender Funktionen und unter-
suchen Sie (mit Beweis), ob diese lokale Maxima oder Minima sind.

1. f(x, y) = x2 + y2 .

2. f(x, y) = x3 + y2 .



AUFGABE 5:

Zeigen Sie, daß das Polynom

p(x) = x3 + a2x
2 + a1x+ a0

für ā = (a2, a1, a0) = (−2,−5, 6) eine einfache Nullstelle bei 1 besitzt. Zeigen Sie
weiter, daß p eine eindeutig bestimmte Nullstelle λ(a2, a1, a0) nahe bei 1 besitzt,
falls (a2, a1, a0) in einer geeigneten Umgebung von ā liegt. Beweisen Sie, daß λ stetig
differenzierbar ist, und geben Sie die Taylor-Entwicklung von λ(ā+ h) in Potenzen von
h in erster Ordnung an.
AUFGABE 6:

Bestimmen Sie für gegebene a1, . . . , an ∈ R das Maximum von
∑n

i=1
aixi unter der

Nebenbedingung
∑n

i=1
x2

i = 1

1. durch Verwendung der Cauchy-Schwarz-Ungleichung,

2. durch Verwendung des Lagrangeschen Multiplikatorensatzes.

AUFGABE 7:

Sei M = {(x, y) ∈ R
2 : x, y > 0, xy = yx}. Zeigen Sie, daß M \ {(e, e)} eine Untermannig-

faltigkeit von R
2 ist.

AUFGABE 8:

Es sei u ∈ C1(B1(0),R
n) und M <∞ mit

det(u′(x)) = 1 für alle |x| < 1,

|u(x)| ≤M für alle |x| = 1.

Zeigen Sie
|u(x)| ≤M für alle |x| ≤ 1.
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