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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Es sei f : [a,b] — R eine stetige Funktion, welche auf (a, b) zweimal differenzierbar ist. Zeigen
Sie, dass f genau dann konvex auf (a,b) ist, wenn f”(z) > 0 fiir alle z € (a,b) gilt.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es seien E, F C R™ offen und f € C}(E, F). Es gelte

(1) Fiir alle z € E ist f/'(z) invertierbar,
(2) f ist umkehrbar und f~! ist stetig.

Zeigen Sie, dass f dann ein C'-Diffeomorphismus ist.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es seien E, F C R™ offen und f € CY(E, F) so, dass f'(x) fiir alle z € E invertierbar ist.
Zeigen Sie:

(a) f(E) ist offen.

(b) Ist f zusitzlich injektiv, so ist f ein C!-Diffeomorphismus von E auf f(E).

HINWEIS: Nutzen Sie Aufgabe 2 und erinnern Sie sich an den Satz iiber die lokale Umkehrbarkeit
von Funktionen mehrerer Variablen aus der Analysis II.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

(a) Es sei
f,{]R>0><(0,27T) — R\ {(z,0) : 2 > 0}
' (r, ) — (1 cos(o), rsin(¢)).

Zeigen Sie, dass es sich hierbei um einen C'-Diffeomorphismus handelt.

(b) Es sei I C R ein Intervall und K; := {(z,y) € R? | \/22 + 42 € I} eine Kugelschale,
sowie g € C(K1,R) eine messbare Funktion. Zeigen Sie, dass dann

/KI gz, y)dN?(z,y) = /I/O27r g(rcos(¢), rsin(¢))rdodr.

(¢) Nutzen Sie die Kugelkoordinaten um fiir das Gauf’sche Integral zu zeigen, dass

12
/ e 2dr = V2.
R



