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Aufgabe 1. (5 Punkte) Sei D ⊂ Rn eine offene Menge, f : D −→ Rn stetig partiell differen-
zierbar und ξ ∈ D mit f(ξ) = 0, aber detf ′(ξ) 6= 0. Sei φ(x) = x − Af(x) für x ∈ D, wobei
A eine (n, n)-Matrix ist mit ‖ I − Af ′(ξ) ‖< 1. Zeige, dass dann ‖ φ′(ξ) ‖< 1 ist und folgere
daraus die Existenz eines ε > 0, für das φ die Kugel K(ξ, ε) in sich selbst abbildet und dort
kontrahierend ist.

Aufgabe 2. (3+2+3 Punkte)

(a) Zeige, dass die Gleichung y2+xz+z2−exz = 1 in einer Umgebung von (0,−1, 1) eindeutig
in der Form z = g(x, y) auflösbar ist. Berechne den Gradienten von g in (0,−1).

(b) Finde eine (einfache) Funktion f : Rn+m −→ Rm, für welche die Gleichung f(x, y) = 0
für alle x ∈ Rn unlösbar ist und det∂f

∂y (x, y) 6= 0 für alle x ∈ Rn, y ∈ Rm.

(c) Sei (r, φ)T −→ f(r, φ) = (r cosφ, r sinφ)T für r ∈ R+, φ ∈ R. Zeige: Die Abbildung f ist
lokal umkehrbar. Untersuche f auch auf globale Umkehrbarkeit.

Aufgabe 3. (2+3+2 Punkte) Finde die kritischen Punkte der folgenden Funktionen und über-
prüfe, ob ein lokales Minimum oder Maximum vorliegt.

(a) f(x, y) = x2 + 3y2 − 2x− 3y.

(b) f(x, y) = x3 − y3 − 3xy.

(c) f(x, y) = ex−2y − x+ y2.


