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6. Ubungsblatt

Aufgabe 1

Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen.

a) [:R} > R2 flz,y,2)= (zy22%e™*% | 22eY + sinx)

b) f:R? > R, f(x,y) = (ye” + xsinhy, y* + 3a?siny, 4y — 2°)
c) f:Rx(0,00)xR? =R, flw,x,y,2)=a?

d) f (0,00) x (0,27) x R — R3, f(ngp, z) = (rcoscp, rsincp,z)

Berechnen Sie in d) zudem die Funktionaldeterminante det .J 7

Aufgabe 2

Die Funktion f: R? — R sei im Punkt (zg, yo) differenzierbar. Fiir die Richtungen @ := (1, 2)
und ¢ := (—1,1) gelte

Dgf(zo,y0) = —1, Dyf(xo,y0) = 2.

Bestimmen Sie Dy f (o, yo) fiir @ = (1,1). Geben Sie die Richtung & mit ||A|| = 1 an, fiir die
Dy, f(z0, 1) maximal wird.

Aufgabe 3

Betrachten Sie nochmals die Funktion aus Aufgabe 7 vom 5. Ubungsblatt, die folgendermafien
definiert war:

3 2
y -y ..
0 f
f: R2 — R’ (aj’y) — ZUQ + y2 ur (‘r?y) 7é (070)7

a) Bestimmen Sie die Richtungsableitung Dgzf(0,0) fiir jede Richtung v, fiir die das
moglich ist. Fiir welche o gilt Dzf(0,0) = (Vf(0,0)) -4 ?

b) Untersuchen Sie, in welchen Punkten f differenzierbar ist. Berechnen Sie dort f’.
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Aufgabe 4
Die Funktion f: R? — R ist gegeben durch

vy ety i () #(0.0),
0 fir (z,y) = (0,0).
a) Zeigen Sie, dass f stetig ist.
b) Berechnen Sie V f(z,y) fiir alle Punkte (z,y) € R? in denen das moglich ist.
c) Berechnen Sie DD, f(0,0) und DD f(0,0).
d) Untersuchen Sie, in welchen Punkten f differenzierbar ist. Berechnen Sie dort f’.

e) Ist f zweimal stetig differenzierbar?

Aufgabe 5
Die Funktionen f,g,7: R?2 — R? sind definiert durch
fla,y) = (2% v*) . gla,y) = (sin(zy), e*¥),  h(z,y) = (" cosy, sinhz).

Berechnen Sie die Ableitungen von f , g und h und ermitteln Sie dann mit Hilfe der Ketten-
regel die Ableitungen der Funktionen go f und %o G. Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse, indem
Sie g o f und £ o g explizit angeben und ableiten.

Aufgabe 6

Wir fithren auf R? Polarkoordinaten 2 = 7 cos ¢, y = rsin ¢ ein. Sei u: R? — R eine zweimal
stetig differenzierbare Funktion und v(r, ¢) := u(r cos ¢, rsinp) fiir r > 0, ¢ € (0, 27).

a) Stellen Sie die partiellen Ableitungen % := Dyv und g—f; := Dyv mit Hilfe der partiellen
Ableitungen von u dar.

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

0% 10v 1 0%v

Au(r cos p,rsinp) = W(r,tp) + = e (r,p) + 7“_28_@2(7%0)’

2 .
wobei 7” := D?v und g?” := D3v gesetzt seien.

Die Priifungen zu HM II und KAI finden am Montag, den 20.09.2010, statt.
Zur Teilnahme ist eine Anmeldung erforderlich. Anmeldeschluss: Freitag, der 16.07.2010.
Weitere Informationen zu den Priifungen entnehmen Sie bitte der Vorlesungshomepage

www.math.kit.edu/ianal/lehre/hm2etechphys2010s/.
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