Aufgabe 1 (10P, Teilaufgabe=5P)

-----

fir x = (xq, ..., z,) € R™. Zeigen Sie, dass es Konstanten a,b > 0 gibt, so dass
al| x| < [z]l2 < bf |-

(b) Zeigen Sie, dass es keine Norm || - || auf R™ gibt, so dass ||z —y|| = 1 fir alle z,y € R™,
T #y.

Aufgabe 2 (12P, Teilaufgabe=3P)

(a) Begriinden Sie, ob es eine Metrik d auf R™ gibt, so dass d(z,y) = 2 fiir alle z,y € R",
T #y.

(b) Berechnen Sie die Funktionalmatrix der Funktion f : R® — R?*, f(z) := (1, 23, 23,0).

(c) Geben Sie ein Beispiel einer Funktion f : R? — R an, so dass V f(0,0) = (0,0), aber
die Funktion f in (0,0) kein lokales Extremum besitzt. (mit Beweis)

(d) Sei X := C°([0,1],R) der Raum aller stetigen Funktionen f : [0, 1] — R. Zeigen Sie,
dass die Menge A :={f € X : f(0) > 0} bzgl. der Supremumsnorm abgeschlossen ist.

Aufgabe 3 (10P, Teilaufgabe=5P)

Sei f : R? — R definiert durch

COos T sin y
——— falls (x,y) # (0,0),
flog) =4 a4y 700
0, falls (z,y) = (0,0).

(a) Untersuchen Sie, ob die Funktion f im Punkt (0,0) stetig ist (mit Begriindung).

(b) Untersuchen Sie, ob f im Punkt (0,0) partiell differenzierbar ist und berechnen Sie
soweit existent die partiellen Ableitungen von f in (0,0).

Aufgabe 4 (6P)

Sei A € R™™und sei f : R — R” definiert durch f(z) := Az+x¢(z), wobei ¢ : R" — R
eine stetige Funktion ist. Zeigen Sie, dass f im Punkt = = 0 total differenzierbar ist und
berechnen Sie die Ableitung D f(0).

- Bitte wenden -



Aufgabe 5 (4P)

Zeigen Sie: Die Gleichung F(z,y) := 3¢y° — 3zy + 2 = 0 ist in einer Umgebung von
x = 1 eindeutig nach y auflosbar, d.h. es gibt eine differenzierbare Funktion y = u(x)
mit u(1) = 2, so dass F(z,u(z)) = 0 in einer Umgebung von z = 1. Berechnen Sie 2%(1).

Aufgabe 6 (8P)

Berechnen Sie die Taylorentwicklung bis einschliesslich den Gliedern 2.0rdnung von
f:Rz\{(Ouy)v yGR}%R, (l',y)'—>€$_y'11112

um den Punkt (1,1).

Aufgabe 7 (6P)
Untersuchen Sie die Funktion f: R? — R,
flz,y) = (a® +y*) e

auf lokale Extrema.

Aufgabe 8 (6P)

Bestimmen Sie die Losung der Differentialgleichung

t)
't :y( y(t)/t
yt)=="+e

fir ¢ > 1 und y(1) = 1.

Aufgabe 9 (8P)

Bestimmen Sie alle Losungen der Differentialgleichung

y'(t) =2vy(t), y(t) >0,
fiir ¢ > 0 und y(0) = 0.



