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Übungsaufgaben 77-80 zur Abgabe zu Beginn der Vorlesung am 27.05.2011.
Sie können die Lösungen in Zweiergruppen erstellen. Alle Personen müssen dann aber der
gleichen Übungsgruppe angehören.

Aufgabe 77:(10 Punkte) (Zentralfelder sind wirbelfrei)
Sei f : R \ {0} → R eine differenzierbare Funktion. Beweisen Sie, dass das Vektorfeld

v : R3 \ {0} −→ R3, x 7−→ f( ‖x ‖)
‖x ‖

x

die Bedingung rot(v) = 0 erfüllt.

Aufgabe 78:(10 Punkte)
Sei

f : R2 −→ R, f(x, y) = x4 + y4 − (x+ y)2.

Ein kritischer Punkt von f ist ein Punkt (x, y) ∈ R2 mit grad(f)(x, y) = 0. Bestim-
men Sie die kritischen Punkte von f , entwickeln Sie f um jeden kritischen Punkt in ein
Taylorpolynom zweiten Grades und bestimmen Sie alle lokalen Minima und Maxima von
f .

Aufgabe 79:(10 Punkte)
Sei (V, ‖ . ‖∞) der Banachraum der beschränkten Funktionen f : [0, 1] → R aus Auf-
gabe 67. Beweisen Sie mit Hilfe des Banachschen Fixpunktsatzes, dass die Abbildung

ψ : V −→ V, f 7−→ cos ◦f

einen Fixpunkt hat.

Aufgabe 80:(5+5 Punkte)
Sei f : R2 → R2 eine Abbildung mit:

a)
f(x, y) = (x2 + y2, sin(cos(y)))

b)
f(x, y) = (x+ y3, ex)

Bestimmen Sie die Menge Sf der Stellen, an denen f lokal kein diffeomorphismus ist.
Berechnen Sie das (totale) Differential einer Umkehrfunktion in f(x, y), falls (x, y) /∈ Sf

ist. Ist f auf R2 \ Sf global umkehrbar?
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