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20 + 4∗ Punkte

Übungen zur Vorlesung Analysis II Blatt 09

1. Zeigen oder Widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

(i) Es existiert eine Funktion f ∈ C2(R2;R) derart, dass ∇f(x, y) = (xy, 2x)T (1)

für alle x, y ∈ R gilt.

(ii) Sei U ⊂ Rn offen und f : U → R total differenzierbar mit ∇f(x) = 0 für alle (2)

x ∈ U , dann ist f konstant.

(iii) Es existiert eine Norm 󰄴 · 󰄴 auf dem Rn, die in 0 total differenzierbar ist. (3)

(iv) Für jede Norm auf dem Rn und beliebiges ε > 0 ist x 󰄳→ 󰄴x󰄴1+ε total diffe- (4*)

renzierbar in 0.

2. Sei G ⊂ Rn offene Umgebung von 0 ∈ Rn und f : G → Rm. Für alle x ∈ G gelte (2)

󰄴f(x)󰄴 ≤ ln(1 + 󰄴x󰄴2).

Zeigen Sie, dass f in 0 total differenzierbar ist mit der Ableitung f ′(0) = 0.

3. Sei G = {(r,ϕ) ∈ R2|r > 0,−π < ϕ < π}, Φ : G → R2 gegeben durch Φ(r,ϕ) =
(r cosϕ, r sinϕ)T und u ∈ C2(R2;R) beliebig.

(i) Berechnen Sie die Ableitung von v = u ◦ Φ : G → R. (2)

(ii) Zeigen Sie, dass in G die Gleichung (3)

(∆u) ◦ Φ = ∂2
rv +

1

r
∂rv +

1

r2
∂2
ϕv

erfüllt ist.

4. Wir betrachten die Menge M := {(x, y) ∈ R2|x = y, x ∕= 0} und die Funktion
f : R2 → R definiert durch

f(x, y) =

󰀶
ex − 1 für(x, y) ∈ M

0 sonst
.

(i) Untersuchen Sie f auf partielle Differenzierbarkeit in R2. Welche ist die in- (3)

kulsions maximale Menge auf der f partiell differenzierbar ist?

(ii) Zeigen Sie im Punkt (0, 0) ist f in jede Richtung ν differenzierbar. (3)

(iii) Ist f in (0, 0) total differenzierbar? (1)

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/?90134


