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Aufgabe 1 (Ableitung von Skalarprodukten) (4 Punkte)
Sei (+,-) : R™ x R™ — R ein Skalarprodukt auf R™ und f,g € C'(Q,R™) mit Q C R™. Uberpriifen Sie
die Differenzierbarkeit von (f(x), g(x)) und berechnen Sie die Ableitung.

Aufgabe 2 (Jacobimatrix) (4 Punkte)
Seien die Funktionen f: R? — R3, g: R? — R gegeben durch
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Berechnen Sie die Jacobimatrix von f, g und g o f.
Aufgabe 3 (Richtungsableitungen) (4 Punkte)

(i) Berechnen Sie die Jacobi-Matrizen der folgenden Funktionen (in allen Punkten, in denen sie
partiell differenzierbar sind):

f(x,y,z) = 6$y+Sin2(Z), g(x,y’z) — < \/m—z > .

zy + In(1 4+ 22)
(ii) Sei f:R™ — R™ stetig differenzierbar. Zeigen Sie, dass dann g : R™ — R mit z — elf @) stetig
differenzierbar ist und bestimmen Sie Dg.

(iii) Sei R™*™ die Menge der reellen n x n-Matrizen. Dann ist bekanntlich R"*" 2 R"” (isomorph als
Vektorrdume). Wir betrachten f : R " — R™" mit A — AAT. Seien A, H € R"*". Berechnen
Sie die Richtungsableitungen D4 f(H).

Aufgabe 4 (Nichtdegenerierte kritische Punkte) (4 Punkte)
Sei 2 C R™ offen.

(i) Sei g € C1(Q,R™). Gelte fiir z € Q, dass Dg(z) : R* — R™ injektiv ist. Zeigen Sie, dass dann
e > 0 existiert, sodass g|p.(z) : Be(7) — R™ injektiv ist.

(ii) Ein kritischer Punkt = € Q der Funktion f € C?(2) heiit nichtdegeneriert, wenn die Hessematrix
D*f(w) = (9:0;f (x))1<i j<n

invertierbar ist. Zeigen Sie, dass & dann ein isolierter kritischer Punkt ist, d.h. es gibt eine offene
Umgebung B.(z), in der keine weiteren kritischen Punkte von f liegen.

Hinweis: Wenden Sie (i) auf die Abbildung gradf : 2 — R™ an der Stelle z an.



Aufgabe 5 (Anwesenheitsaufgabe)

Diskutieren Sie den Satz iiber notwendige Bedingungen fiir Extremstellen einer eindimensionalen
Funktion. Bestimmen Sie alle Punkte von f(z) = sin(z) mit = € [0, 27| die dafiir in Frage kommen.
Kann man eine dquivalente Bedingung fiir mehrdimensionale Funktionen formulieren? Betrachten Sie
dazu die Funktion f(z,y) = sin(z)sin(y) fiir (x,y) € [0, 27]2.

Abgabe: Montag, 03.06.2024, 10:30 Uhr.



