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6. Übungsblatt

Aufgaben 1-2 werden in der Übung besprochen, Aufgaben 3-5 im Tutorium.

Aufgabe 1: Seien α, β ≥ 0, γ, δ > 0 und f : R2 \ {(0, 0)} → R gegeben durch

f(x, y) =
|x|α|y|β

|x|γ + |y|δ
.

Zeigen Sie, dass f genau dann stetig in (0, 0) durch f(0, 0) = 0 fortgesetzt werden kann, wenn α
γ + β

δ > 1.

Hinweis: Sie dürfen ohne Beweis die Youngsche Ungleichung verwenden, d.h.

|ab| ≤ |a|
p

p
+
|b|q

q
, wenn

1

p
+

1

q
= 1.

Aufgabe 2: Gegeben seien die Funktionen

a) f : R2 → R2, f(x, y) =

(
x2 + y2

sin(cos(y))

)
,

b) g : R2 → R2, g(x, y) =

(
x+ y3

ex

)
.

Wo sind die Funktionen lokal umkehrbar und wo nicht? Sind sie sogar global umkehrbar auf R2?

Aufgabe 3: Die Funktionen f, g, h : R2 → R2 sind de�niert durch

f(x, y) =
(
x2, y2

)
, g(x, y) =

(
sin(xy), ex+y

)
, h(x, y) =

(
ex cos y, sinhx

)
.

Berechnen Sie die Ableitungen von f , g und h, und ermitteln Sie dann mit Hilfe der Kettenregel die
Ableitungen der Funktionen g ◦ f und h ◦ g. Überprüfen Sie Ihre Ergebnisse, indem Sie g ◦ f und h ◦ g
explizit angeben und ableiten.

Aufgabe 4: Wir führen auf R2 Polarkoordinaten x = r cosϕ, y = r sinϕ ein. Sei u : R2 → R eine
zweimal stetig di�erenzierbare Funktion und v(r, ϕ) := u(r cosϕ, r sinϕ) für r > 0, ϕ ∈ (0, 2π).

a) Stellen Sie die partiellen Ableitungen ∂v
∂r := D1v und ∂v

∂φ := D2v mit Hilfe der partiellen Ableitungen
von u dar.

b) Zeigen Sie, dass der Laplaceoperator in Polarkoordinaten die folgende Gestalt hat

∆u(r cosϕ, r sinϕ) =
∂2v

∂r2
(r, φ) +

1

r

∂v

∂r
(r, φ) +

1

r2
∂2v

∂φ2
(r, φ) ,

wobei ∂
2v
∂r2

:= D2
1v und ∂2v

∂φ2 := D2
2v gesetzt seien.

http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm2etec2016s/

http://www.kit.edu/index.php
http://www.math.kit.edu/iana/
mailto:peer.kunstmann@kit.edu
mailto:jens.babutzka@kit.edu
http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm2etec2016s/


Aufgabe 5: Die Funktion g : R2 → R2 ist gegeben durch g(x, y) =

(
coshx cos y
sinhx sin y

)
.

a) Zeigen Sie: Es gibt eine Umgebung U von (ln 2, π2 ) und eine Umgebung V von (0, 34 ) so, dass U durch
die Funktion g bijektiv auf V abgebildet wird. Berechnen Sie die Ableitung der Umkehrfunktion
(g|U )−1 : V → U in (0, 34 ).

b) Zeigen Sie, dass die Funktion g in jedem Punkt (x, y) ∈ R2 mit x > 0 lokal invertierbar ist, dass aber
g nicht injektiv ist.


