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Aufgabe 1 (7 Punkte). Wir definieren f : R2 → R durch f(x, y) = x2 + xy + y2 + x+ y + 1.

1. Bestimmen Sie die kritischen Stellen und die lokalen Extrema von f .

2. Bestimmen Sie das Maximum und das Minimum von f auf der Menge

Q = {(x, y) ∈ R2 | ∥(x, y)∥∞ ≤ 1}.

Aufgabe 2 (3 Punkte).

1. Drücken Sie f(x, y) = x2 + xy + y2 mit Hilfe von 7.3 in Potenzen von x− 1 und y − 2 aus.

2. Seien x, y ∈ R>0. Zeigen Sie mit Hilfe von 7.3, dass ein θ ∈ [0, 1] existiert so, dass
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2
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=
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2 + θ(x+ y − 2)
.

Aufgabe 3 (3 Punkte). Überprüfen Sie, ob die folgenden Abbildungen f : R2 → R2 Kontraktionen
bzgl. der jeweils angegebenen Norm sind:

1. f(x, y) = 1
2(cosx, sin y) mit ∥ · ∥ = ∥ · ∥2.

2. f(x, y) = 1
2(x+ y, y) mit ∥ · ∥ = ∥ · ∥2.

3. f(x, y) = 1
2(x+ y, y) mit ∥ · ∥ = ∥ · ∥∞.

Aufgabe 4 (3 Punkte). Betrachten Sie die Funktion

f : [0, 1] → [0, 1], f(x) =
2x+ 1

2x+ 2
.

1. Zeigen Sie, dass f eine Kontraktion ist.

2. Berechnen Sie die ersten beiden Schritte der in 8.6(b) gegebenen Fixpunktiteration für x0 = 1.

3. Berechnen Sie den Fixpunkt von f .

Aufgabe 5 (4 Punkte, zum präzisen Aufschrieb). Die Abbildung f : R>0 ×R→ R2 \ {(0, 0)} sei
gegeben durch f(r, φ) = (r cos(φ), r sin(φ)).

1. Zeigen Sie, dass Df(r, φ) ∈ R2×2 invertierbar ist für alle (r, φ) ∈ R>0 ×R.

2. Begründen Sie, dass f nicht global umkehrbar ist.

3. Begründen Sie, dass f lokal umkehrbar auf R>0× ]0, π/2[ ist und bestimmen Sie Df−1(x, y)
für alle (x, y) ∈ R>0 ×R>0.


