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Aufgabe 23 (10 Punkte)
Für welche (x, y, z)T ∈ R

3 ist das folgende Gleichungssystem nicht nach (y, z) auflösbar?

x2 + y2 + z2 = 4

y − z = −2

Sei f die Auflösung nach (y, z) in einer Umgebung von (0, 0, 2). Berechnen Sie f ′(0).

Aufgabe 24 (10 Punkte)
Wir betrachten die Gleichung y3 + y − x3 + x = 0.

a) Zeigen Sie: Die Gleichung ist überall lokal nach y auflösbar, definiert dort also eine
Funktion y = f(x).

b) Berechnen Sie alle lokalen Extremstellen der Funktion f aus Teil a.
Hinweis: Suchen Sie zunächst alle x, für die f ′(x) = 0 gilt. (f ′ erhalten Sie durch
implizites Ableiten.) Untersuchen Sie dann das Vorzeichen von f ′′ an diesen Stellen
(f ′′ erhalten Sie durch nochmaliges implizites Ableiten.)

Aufgabe 25 (10 Punkte)
Für welche (r, ϕ) ∈ [0,∞) × [0, 2π) ist die Funktion

f(r, ϕ) =

(

x(r, ϕ)
y(r, ϕ)

)

:=

(

r cos(ϕ)
r sin(ϕ)

)

lokal umkehrbar?1 Berechnen Sie auch f−1′(1, 1).

Aufgabe 26 (10 Punkte)

Wenn Sie ∇ =
(

∂
∂x1

, . . . , ∂
∂xn

)

als vektorwertigen Differentialoperator betrachten, können

Sie auch Skalarprodukte und, im R
3, das Kreuzprodukt bilden.

Man definiert für ~f : R
n → R

n, ~x 7→ (f1(~x), . . . , fn(~x))T und ~g : R
3 → R

3,

div~f = ∇ · ~f =

n
∑

j=1

∂fj

∂xj

(Divergenz) und rot~g = ∇× ~g =









∂g3

∂x2

−
∂g2

∂x3

∂g1

∂x3

−
∂g3

∂x1

∂g2

∂x1

−
∂g1

∂x2









(Rotation)

Berechnen Sie (wo möglich) div~f , rot~f , gradV , div gradV und rot gradV für

~f(x, y, z) =





2x ex2

+ y

x − z

−y



 und V (x, y, z) =
1

√

x2 + y2 + z2
.

1
Das heißt wo existiert eine Funktion f−1(x, y) =

(

r(x, y)
ϕ(x, y)

)

.


