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1. I"Ibungsblatt
Aufgabe 1
Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen:
a) f: R} -5 R? f(x,y,2) = (xy223e“79223, z?e¥ + sinx)
b) f: R? - R f(x,y)= (ye:r + xsinhy, y* + 3a?siny, 4y — x3)
¢) fiRx(0,00) xR2 = R, f(w,x,y,2) =Y

Aufgabe 2
Die Funktion f: R? — R sei definiert durch

v -2ty
Flay) =4 22+ fiir (z,y) # (0,0),

0 fir (z,y) = (0,0).

a) Zeigen Sie, dass f auf R? stetig ist.

)
b) Berechnen Sie in jedem Punkt die partiellen Ableitungen von f.
c) Sind die partiellen Ableitungen von f im Punkt (0,0) stetig?

)

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung %(0, 0) fiir jede Richtung v, fiir die das
moglich ist. Fir welche v gilt g—f(o, 0) = (Vf(0,0)-v ?

(

e) Untersuchen Sie, in welchen Punkten f differenzierbar ist. Berechnen Sie dort

Df.

Aufgabe 3
Die Funktion f: R? — R ist gegeben durch

B (22 4 y?) sin ,_x;+y2 fur (z,y) # (0,0),
fley) = { 0 fiir (z,y) = (0,0).

a) Zeigen Sie, dass diese Funktion im Punkt (0,0) differenzierbar ist.

b) Rechnen Sie nach, dass die partiellen Ableitungen 0y f und 0y f in (0,0) nicht
stetig sind.



Aufgabe 4 (Wirmeleitungsgleichung und ebene Wellengleichung)

[

a) Fiir (z,t) € R" x (0,00) sei ¢(x,t) = (4nt)"2e~ . Zeigen Sie, dass ¢ die
Wirmeleitungsgleichung 0;¢ = A¢ erfiillt.

b) Zeigen Sie, dass fiir f,g € C*(R), ¢ > 0 und k € R” mit ¢* = ||k]|* die Funktion
u: R*" xR — R, u(z,t) = f((k,z) — ct) + g((k,x) + ct) eine Losung der
Wellengleichung 0?u = Au ist.

Anmerkung: Hierbei bezieht sich der Laplace-Operator nur auf die Raumkoordinaten,
dh A=Y" 2 falls o € R

Aufgabe 5 (Polarkoordinaten in R?)
Gegeben sei die Abbildung

f:(0,00) x (0,7) x (0,27) — R*, f(r,0,¢) = r(sin @ cos @, sin f sin p, cos 0).
a) Bestimmen Sie die Jacobimatrix der Abbildung f.

b) Berechnen Sie die Skalarprodukte g;; = (0;f,0;f) fir 1 <4,5 < 3.



