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(1) Sei Φ : R3 → R3 de�niert durch

Φ(r, θ, ϕ) := (rsinθ cosϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ).

Finden Sie die Punkte (r, θ, ϕ), in denen Φ lokal umkehrbar ist und berechnen Sie
dort die Ableitung der jeweiligen Umkehrfunktionen. Geben Sie in einer Umgebung
von (0, 1, 0) = Φ(1, π

2
, π
2
) eine lokale Umkehrfunktion an.

(2) Sei E := R2 \ {(0, 0)} die gelochte Ebene und f : E → E de�niert durch

f(x, y) :=

(
x

x2 + y2
,

y

x2 + y2

)
.

Zeigen Sie, dass f in allen Punkten lokal umkehrbar ist. Zeigen Sie, dass f auch
global umkehrbar ist und bestimmen Sie die Umkehrfunktion.

(3) Zeigen Sie, dass durch folgende Gleichungen in einer Umgebung von (x0, y0, z0) im-
plizit eine Funktion z = f(x, y) gegeben ist. Ermitteln Sie die Gleichung der Tangen-
tialebene von f(x, y) im Punkt (x0, y0).

a) 2
x
z + 2

y
z = 8 , (x0, y0, z0) = (2, 2, 1).

b) z3 + 3xyz = 1 , (x0, y0, z0) = (0, 1, 1).

c) xy2 + yz = z3 + 2 , (x0, y0, z0) = (2, 1, 1).

(4) Bestimmen Sie für die Funktion f(x, y) := (x2 + 2y2)e−(x2+y2) alle lokalen Minima
und lokalen Maxima.


