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Tutoraufgaben:

Aufgabe 1

Betrachten Sie die bijektive Abbildung

f : ]0,∞[ × ]0, π[ × ]0, 2π[ → R3\S

mit der Halbebene S := {(x, 0, z) ∈ R3 : x ≥ 0, z ∈ R} und

f(r, ϑ, ϕ) :=

 r sinϑ cosϕ
r sinϑ sinϕ
r cosϑ


(vgl. Tutoraufgabe 2) vom Blatt 10.
Entscheiden Sie, ob f ein Diffemorphismus ist.

Aufgabe 2

Betrachten Sie die Gleichung

f(x, y) := x2 + x3 + y3 + ey − 1 = 0 (x, y ∈ R).

a) Zeigen Sie ohne den Satz über implizite Funtionen, dass es zu jedem x ∈ R
genau ein y ∈ R gibt mit f(x, y) = 0.
Also existiert eine auf R definierte Auflösung y = g(x).

b) Begründen Sie mit dem Satz über implizite Funktionen, dass g aus a) auf R
stetig differenzierbar ist, und bestimmen Sie die Extrema von g.



Aufgabe 3

Sei f : R3 → R stetig differenzierbar. Es sei a ∈ R3 mit f(a) = 0, und U ⊂ R3

eine offene Menge mit a ∈ U , so dass auf U die Gleichung

f(x, y, z) = 0

differenzierbare Auflösungen

x = x(y, z), y = y(x, z) und z = z(x, y)

hat. Zeigen Sie in a:
∂x

∂y
· ∂y
∂z
· ∂z
∂x

= −1.

Aufgabe 4

Bestimmen Sie die lokalen und globalen Extrema von

f(x, y) := x4 + y4 − 2x2 − 2y2 + 4xy auf B := {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1}.

Hausaufgaben:

H1:
Betrachten Sie die Gleichung z3 + z + xy = 1.

a) Zeigen Sie, dass die Gleichung für (x, y) ∈ R2 genau eine reelle Lösung
z = g(x, y) hat;

b) Zeigen Sie, dass g auf R2 differenzierbar ist;

c) Berechnen Sie grad g(1, 1);

d) Untersuchen Sie g auf lokale und globale Extrema.

H2:
Zeigen Sie, dass das Gleichungssystem

x2 + y2 − u2 − v2 = 0

x2 + 2y2 + 3u2 + 4v2 = 1

in einer Umgebung von (1
5
, 2

5
) durch eine differenzierbare Abbildung

(x, y) 7→ (u(x, y), v(x, y))

mit u(1/5, 2/5) = 2/5, v(1/5, 2/5) = 1/5 aufgelöst werden kann.
Berechnen Sie die Jacobi-Matrix dieser Auflösung im Punkt (1/5, 2/5).



H3:
Betrachten Sie die Menge

E := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = 1 und x+ y + z = 1}.

a) Zeigen Sie, dass E kompakt ist;

b) Begründen Sie, das es Punkte in E gibt, die minimalen und maximalen Ab-
stand von (1, 1, 1) haben. Bestimmen Sie sodann diese Punkte.

H4:
Bestimmen Sie die Extrema von f(x, y) := xy auf der Ellipse
E := {(x, y) ∈ R2 : x2/a2 + y2/b2 = 1}

a) mit Lagrange-Formalismus;

b) unter Verwendung einer passenden Parametrisierung von E.

Abgabe der Hausaufgaben:

Bis Dienstag, 29.06.2010, 10.00 Uhr, im Briefkasten am Eingang zum Mathematik-
Gebäude, der zu Ihrer Übungsgruppe gehört.

Besprechung der Hausaufgaben:

Am Dienstag, 29.06.2010, 10.15 Uhr, in der Globalübung in HG II HS 5.


