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Aufgabe 11.1.

Sei tan: (− π, π)� R die übliche Tangens Funktion.

Sei f : {(x, y)∈R
2|x� 0� y}� R die Funktion f(x1, x2)4 arctan

x2

x1

+ arctan
x1

x2

.

Ausserdem, seien

A14 {(x1, x2)∈R
2|x1 > 0, x2 > 0},

A24 {(x1, x2)∈R
2|x1 < 0, x2 > 0},

A34 {(x1, x2)∈R
2|x1 < 0, x2 < 0},

A44 {(x1, x2)∈R
2|x1 > 0, x2 < 0}.

(a) Zeigen Sie, dass für jede t∈R, cos2(arctan t) =
1

1 + t2
.

(b) Zeigen Sie, dass (
d

dt
arctan)(t)=

1

1+ t2
.

(c) Zeigen Sie, dass f nicht konstant ist.

(d) Sei i∈{1, 2, 3, 4}. Zeigen Sie, dass f konstant in Ai ist.

(e) Berechnen Sie die Werte von f in A1, A2, A3 und A4.

Aufgabe 11.2. Seien X � ∅ ein vollständiger metrischer Raum, f : X� X eine Funktion und
N ∈N\{0}. Nehmen wir an, dass die Komposition fN4 f ◦� ◦ f�

N-mal

eine Kontraktion ist.

Zeigen Sie, dass f genau einen Fixpunkt besitzt.

Aufgabe 11.3. Sei f :R2� R
2 die Funktion f(x1, x2)= (x1

2, x1 +x2).

(a) Zeigen Sie, dass f nicht injectiv ist.

(b) Geben Sie eine offene Menge U ⊂R
2 mit den folgenden Eigenschaften:

b1. f ist stetig differenzierbar in U ;

b2. Df(z) ist invertierbar für jede z ∈U ;

b3. f besitzt keine Umkehrfunktion in U .

Aufgabe 11.4. Sei f :R2\{(0, 0)}� R
2 die Funktion f(x1, x2)4 (

x1
2−x2

2

x1
2
+ x2

2
,

x1x2

x1
2
+x2

2
).

(a). Zeigen Sie, dass f stetig differenzierbar ist.

(b). Zeigen Sie, dass für jede x∈R
2\{(0, 0)}, Df(x) nicht invertierbar ist.

(c). Zeigen Sie, dass es unendlich viele Punkte w ∈ R
2\{(0, 0)} gibt so dass es keine offene

Umgebung U um w gibt mit f |U invertierbar.
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