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Mathematik für Physiker II

1. Übungsblatt

Aufgabe 1.1 Sei G ⊂ Rm offen. Eine Funktion f : G → Rn sei in einem Punkt x0 ∈ G
differenzierbar mit der Ableitung A. Zeigen Sie:

a) Die Ableitung von f an der Stelle x0 ist eindeutig.

b) Die Funktion f ist partiell differenzierbar in x0 und es gilt
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Aufgabe 1.2 Sei G ⊂ Rm offen. Sei f : G → R in G partiell differenzierbar. Beweisen Sie,
dass das Gradientenfeld ∇f von f auf den Niveaumengen

Nc = {x ∈ G | f(x) = c}, c ∈ R,

von f senkrecht steht, d. h., ∇f(x0) steht senkrecht auf jeder Kurve in Nc durch x0.

Aufgabe 1.3 Zeigen Sie, dass die folgenden Mengen konvex sind:

a) M1 = {x + t(y − x) | t ∈ [0, 1]}, x, y ∈ Rm fest,

b) M2 = Br(x), x ∈ Rm, r > 0 fest,

c) M3 = [0, 1]m,

d) M4 =
{ ∑n

k=1 αkxk |αk ≥ 0,
∑n

k=1 αk = 1
}
, x1, . . . , xn ∈ Rm fest.

Aufgabe 1.4 Berechnen Sie die Ableitungen der nachstehenden Funktionen:

a) f1 : Rm → R, x 7→ 〈Ax, x〉+ 〈b, x〉, A ∈ Rm×m, b ∈ Rm,

b) f2 : R3 → R2, x 7→
(

cos(x2) sin(x1x3)
1− x2

3x1

)
,

c) f3 : Rm → R, x 7→ m+1
2

∑m
k=2(xk−xk−1)

2+ m+1
2

(x1−a)2+ m+1
2

(b−xm)2− 1
m+1

∑m
k=1 xkfk,

a, b ∈ R, f ∈ Rm.
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