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Aufgabe 1 4 Punkte

a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix der Abbildung

und werten Sie sie in den Punkten (1,2,0),(1,1,—1) und (e, %, 2) aus.

b) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix J und die Funktionaldeterminante det J der Funktio-
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Aufgabe 2 4 Punkte

Sei U :=R"\{0} und r: U 3 z — ||z[2 = /(z,z) € R.

a) Berechnen Sie den Gradienten grad(r?~")(x) und grad(logr)(x).

b) Sei f: U — R differenzierbar und homogen vom Grad o € R, das heift
fltx) =t*f(z) Yt>0,VeelU

Zeigen Sie:
i) df (tz) =t Ldf (x) fiir alle t >0, x € U.
i) df(x)-x = (grad f(z),z) = af (z) fiir alle z € U. (Eulersche Identitit)

Bitte wenden!



Aufgabe 3 4 Punkte
a) Sei f:R? — R gegeben durch

1
z? Nsin [ —— T
f(z,y) = (* +9?) <x2+y2)’ (z,y) # (0,0),

0, (z,y) = (0,0).

Beweisen Sie, dass f in (0,0) differenzierbar ist, aber die partiellen Ableitungen g—i
und g—ch in (0,0) nicht stetig sind.

b) Sei g: R? — R gegeben durch

oyl 00
gz, y) =4 Va2 + 42 (z,y) # (0,0).
0, (,9) = (0,0).

Beweisen Sie, dass alle partiellen Ableitungen von ¢ in (0, 0) existieren, aber g in (0,0)
nicht differenzierbar ist.
Zusatzaufgabe “+4 Punkte

a) Sei I C R ein offenes Intervall, und seien A, B : I — Maty,x,(R) zwei stetig differen-
zierbare matrixwertige Kurven. Sei C'(t) = A(t)B(t). Zeigen Sie:

C(t) = A()B(t) + A()B(t),
wobei der Punkt die komponentenweise Differenziation nach ¢ bezeichnet.

b) GL(n,R) bezeichnet die Menge der invertierbaren Matrizen in Maty,x,(R) und sei
inv: GL(n,R) 3 A+ A~ € GL(n, R)

die aus der linearen Algebra bekannte Inversionsabbildung. Zeigen Sie, inv ist differen-
zierbar und

dinv(A)[H] = —A'HA™!

fiir alle A € GL(n,R) und H € Mat,x,(R).
Tipp: Betrachten Sie C(t) := (A+tH) Y(A+tH).



