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1. (4 Punkte) Sei f : R® — R? gegeben durch
f(r,9,) = (rsind cos @, rsind sin ¢, r cos ).
Berechnen Sie die Jacobi-Matrix von f in jedem Punkt (7,9, ¢) und deren Determinante.
2. (4 Punkte) Zeigen Sie: Die Anzahl der Moglichkeiten eine k-elementige Menge M in n

Teilmengen Si,..., S, disjunkt zu zerlegen, so dass S; gerade o, Elemente hat (j =
1,...,n),ist k!/ (aq!...ap!). (Hinweis: Induktion {iber n.)

3. (4 Punkte) Sei U C R" offen und f : U — R eine stetig differenzierbare Funktion.
Sei x € U und f(z) =: ¢. Man zeige, dass der Gradient grad f(x) senkrecht auf der
Niveauflache

Ny(e):=={y € U; fy) =}
senkrecht steht, d.h. folgendes gilt: Ist ¢ : (—¢,€) : R™, (¢ > 0), eine beliebige stetig
differenzierbare Kurve mit ¢(0) = = und ¢((—e¢,€)) C Ny(c) so folgt

(¢/(0), grad f(z)) = 0.

4. (4 Punkte) Sei S"! die Einheitssphére im R™ beziiglich der 1-Norm ||z|| = > |#;]. Seien
i=1

|, und ||-]|, zwei weitere Normen auf R™. Die Funktion f : S*! — R? sei definiert
1 2 +

durch
. <HIH1 ||56H2)_
!l [l
a) Zeigen Sie, dass f fiir alle x € S"! wohldefiniert ist, d.h. schliefen Sie den Fall
z]l; = llz]l, = 0 aus.

b) Zeigen Sie: Es exisitieren zwei Konstanten a > 0 und b > 0 mit
lzlly < allell,llzlly <0ll], vz eR™
¢) Sei der Bildraum R? von f mit der 1-Norm ||-|| ausgestattet. Zeigen Sie, g : S~ —

R, definiert durch g(z) := || f(x)|| nimmt sowohl ihr Supremum als auch ihr Infimum
an.

d) Schliefen Sie daraus, dass die Normen ||-||, und |||, dquivalent sind.
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