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Aufgabe 29: (4 Punkte) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix und die Jacobi-Determinante der
Abbildung

F : R3 → R3

(r, θ, ϕ) 7→ (r sin θ cos ϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ)

Aufgabe 30: (4 Punkte) Sei A eine symmetrische n × n Matrix mit reellen Koeffizienten.
Zeigen Sie, daß die kritischen Punkte, d.h. die Punkte mit verschwindendem Gradienten, der
Funktion

R : Rn \ {0} → R , R(x) =
〈Ax, x〉
|x|2

,

genau die Eigenvektoren von A sind.

Aufgabe 31: (4 Punkte) Sei f : Rn → Rn und x0 ∈ Rn, k ∈ N mit

fk(x0) := (f ◦ f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸)
k

(x0) = x0.

Sei f in x0, f(x0), . . . , fk−1(x0) ∈ Rn total differenzierbar. Zeigen Sie, daß

det
(
(fk)′(x0)

)
= det

(
(fk)′(f(x0))

)
.

Hinweis: Kettenregel.

Aufgabe 32: (4 Punkte) Bezeichne 〈·, ·〉 das Standardskalarprodukt im Rn, d.h. 〈x, y〉 =∑n
i=1 xiyi.

a) Sei b ∈ R und a ∈ Rn. Zeigen Sie, daß die Funktion f : Rn → R, f(x) = 〈a, x〉+ b in jedem
Punkt x0 ∈ Rn differenzierbar ist mit f ′(x0)v = 〈a, v〉, v ∈ Rn.

b) Sei A ∈ Rn×n eine reellwertige Matrix. Es bezeichne AT die zu A transponierte Matrix.
Zeigen Sie, daß die Funktion f : Rn → R, f(x) = 〈Ax, x〉 in jedem Punkt x0 ∈ Rn

differenzierbar ist mit f ′(x0)v = 〈Ax0 + AT x0, v〉, v ∈ Rn.
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