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Übungen zu

”
Mathematik III für Physiker“

1. Sei R+ = (0,∞) und f :R3
+ → R3

+ gegeben durch

f(x, y, z) = (x, xy, xyz)

Zeigen Sie, dass f ein Diffeomorphismus ist.

2. Sei f :R3 → R3, f(r, ϑ, ϕ) = (r sinϑ cosϕ, r sinϑ sinϕ, r cosϑ) (vgl. Blatt 10, Aufgabe 2).
Geben Sie (möglichst große) Gebiete G,D ⊆ R3 an, so dass f(G) = D und f |G:G → D

ein Diffeomorphismus ist.

3. Sei G = D = R2 \ {0} und f :G → D, f(x, y) = (x2 − y2, 2xy). Zeigen Sie, dass Df(x, y)
invertierbar ist, für alle (x, y) ∈ G, aber f kein Diffeomorphismus von G auf D. (Hinweis:
f ist nicht injektiv.)

4. (a) Seien G ⊆ Rn und D ⊆ Rm Gebiete. Sei f :G → D ein Diffeomorphismus (also f

bijektiv, f und f−1 stetig differenzierbar). Warum muss dann n = m sein? (Hinweis:
Betrachten Sie Df(x) für ein x ∈ G.)

(b) Sei G ⊆ Rn ein Gebiet, f :G → Rn stetig differenzierbar und Df(x) invertierbar für
alle x ∈ G. Warum muss dann D := f(G) ⊆ Rn wieder ein Gebiet sein? (Hinweis:
Umkehrsatz)
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