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1. (Ableitungen im R"™)

a) Untersuchen Sie die Funktionen f,g: R? — R und h : R® — R? auf Differenzierbar-
keit und bestimmen Sie gegebenenfalls die Ableitung:

f(zy,x9) = x%xg. g(x1,29) = sin(xf + x%), h(z1, 9, 23) = (xlxg,xg + xg)

b) Berechnen Sie aulerdem mit Hilfe der Kettenregel

o oh)(w) . g
ox; Ox;

fir i = 1,2, 3 und geben Sie die Ableitungen D(f o h)(x) und D(g o h)(x) an.

2. (Determinante)

Sei R™*™ der Raum der n X n- Matrizen iiber R zusammen mit der durch die Supremums-
norm induzierten Operatornorm.

a) Beweisen Sie, dass die Determinanten Abbildung
det : R™" - R
differenzierbar ist und, dass die Ableitung D(det) im Punkt A = (ay,...,a,) mit
a; € R" gegeben ist durch

D(det)(A)(H) = det(as,...,aj_1,hj,aj51,- .., a),
j=1

fiir H = (hy, ..., hy) mit h; € R".
b) Fiir A(t) = (ai(t),...,a,(t)) mit a; € CH(R,R") sei
f(t) = det(A(t)).
of(t)

Bestimmen sie 5



3. (Wirmeleitungsgleichung und Wellengleichung)

a) Beweisen Sie, dass die Funktion f : (0,00) x R™ — R gegeben durch
_ =Py n
f(t,z) =t 2 exp I fir n e N,z € R"t € (0,00),

die Warmeleitungsgleichung

erfiillt, wobei
>’f >*f
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b) Beweisen Sie, dass die Funktion g : R®\{0} x R — R gegeben durch
fir n € N,z € R*\ {0}, € R,

die Wellengleichung
o0 f
—— —A,f=0
e~ !

erfillt.

4. (Maximum)
Sei D C R" offen und beschrinkt, die Abbildung f : D — R" sei stetig und f|p : D — R”

stetig differenzierbar. Ferner sei Df(x) fiir alle z € D invertierbar. Zeigen Sie, dass || f||
sein globales Maximum nicht in D annehmen kann und

max | ()| = max||£(2)].



