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1. Zeigen Sie: Die Anzahl der Möglichkeiten eine k-elementige Menge M in n Teilmengen
S1, . . . , Sn disjunkt zu zerlegen, so dass Sj gerade αj Elemente hat (j = 1, . . . , n), ist
k!/(α1! · · ·αn!). (Hinweis: Induktion über n.)

2. Man betrachte die Abbildung f : G → R3 mit G = R+ × (0, π) × (0, 2π) gegeben durch
(vgl. Aufgabe 2, Blatt 10)

f(r, ϑ, ϕ) = (r sinϑ cosϕ, r sinϑ sinϕ, r cosϑ).

Bestimmen Sie das Bild D ⊆ R3 von f und dann die Jacobische von g = f−1:D → G
in allen Punkten (x, y, z) von D. (Hinweis: Kettenregel, Aufgabe 2 von Blatt 10 und eine
Methode zum Invertieren von 3× 3-Matrizen Ihrer Wahl)

3. Sei G ⊆ Rn eine Gebiet, x ∈ G und f :G→ Rm differenzierbar in x. Sei v ∈ Rn beliebig
und α: (−ε, ε) → G eine differenzierbare Kurve mit α(0) = x und α̇(0) = v (ε > 0).
Zeigen Sie, dass für das Differential Df(x):Rn → Rm von f in x gilt:

Df(x)v =
d

dt
|t=0f ◦ α(t)

4. Sei Matn(R) der Vektorraum der reellen n × n-Matrizen und Symn(R) der Vektorraum
der symmetrischen n×n-Matrizen. Wir identifizieren Matn(R) mit Rn2

und Symn(R) mit
Rn(n+1)/2 und betrachten die Abbildung F :Matn(R)→ Symn(R) gegeben durch F (A) =
AtA (wo At die transponierte Matrix von A bezeichnet). Zeigen Sie, dass das Differential
von F in einem Punkt A ∈ Mat(R) gegeben ist durch DF (A):Matn(R)→ Symn(R),

DF (A)B = BtA+ AtB.

(Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 3.)
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