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HOuERE MATHEMATIK Il FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

7. UBUNGSBLATT

Aurcask 37 (Usung)

Betrachten Sie die Funktion

y37x2y
f: R> S R, (x,9) xZ+y2”’ falls (x,) = (0,0),
0 falls (x,y) = (0,0)

a) Zeigen Sie, dass f auf R? stetig ist.
b) Berechnen Sie fiir alle (x,y) € R? alle partiellen Ableitungen von f.

c) Sind die partiellen Ableitungen von f im Punkt (0,0) stetig?

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung 3—J;(O, 0) fir jede Richtung v, fiir die das moglich ist.

Fur welche v gilt 3—5(0,0) = (grad f(0,0))-v? Ist f differenzierbar?
AurGase 38 (Tutorium)

Betrachten Sie die Funktion

sin(x3+9%)

G REDR, (xy)o] oz falls (%) =(0.0)
0 falls (x,v) = (0,0)

a) Zeigen Sie, dass g auf IR? stetig ist.

b) Berechnen Sie fiir alle (x,y) € R? alle partiellen Ableitungen von g.

c¢) Sind die partiellen Ableitungen von g im Punkt (0, 0) stetig?

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung %(O, 0) fiir jede Richtung v, fur die das moglich ist.
Fur welche v gilt %(O, 0) = (grad £(0,0))-v? Ist f differenzierbar?

Aurcask 39 (Usung)

Betrachten Sie die Funktion

. cosh(x)cos(y)
fiRP >R, (%) (sinh(x)sin(y))'

a) Zeigen Sie, dass es eine offene Menge U 3 (log(2),5) und eine offene Menge V > (O,%)
gibt, so dass U durch f bijektiv auf V abgebildet wird. Berechnen Sie die Ableitung der
Umkehrfunktion in (0, %).

b) Zeigen Sie, dass f in jedem Punkt (x,y) € R? mit x > 0 lokal invertierbar ist, aber dass f
auf dieser Menge nicht injektiv ist.
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AUFrGABE 40 (TuTorIUM)
Betrachten Sie die Funktion

2 +arctan(x))sin(y)

: (
f: R? - R?, (x,9) — — e cos(y)

a) Zeigen Sie, dass es eine offene Menge U > (0, %) und eine offene Menge V > (\/E,—‘/TE)
gibt, so dass U durch f bijektiv auf V abgebildet wird. Berechnen Sie die Ableitung der

Umkehrfunktion in ( V2, —‘/TE).

b) Zeigen Sie, dass f in jedem Punkt (x,y) € IR? lokal invertierbar ist, aber dass f : R?> — R?
nicht injektiv ist.

Aurcask 41 (Usung)
Essei D = {(x,y,z) ER: (x+yp+z>1)A(p+z> —1)} und F : D — R definiert durch

1
F(x,y,2) = 1+3}+Z+log(x+y+z—1)

fur alle (x,y,z) € D.

a) Zeigen Sie, dass eine offene Menge (Le,O) € U C R? und eine offene Menge 1 € V C R,

sowie ein g € C1(U, V) existieren mit F(x,7,z) = 0 & z = g(x,) fiir alle (x,y) € U und alle
z € V. Bestimmen Sie aufSerdem g’(\/%, 0).

b) Zeigen Sie, dass eine offene Menge \/LE € U; € R und eine offene Menge 0 € U, C IR, sowie

ein streng monoton fallendes g; € C!(Uj, R) existieren mit g(x,y) = g;(x) — v fiir alle x € U;
und alle y € U,.

AurGABE 42 (TuTorIUM)

a) Sei F:R? — R definiert durch
F(x,v,2) = 2> + 22> = 3xpz + x° - p°

fiir alle (x,v,z) € R3. Zeigen Sie, dass eine offene Menge (0,0) € U C IR? und eine offene
Menge -2 € V C R, sowie ein g € C!(U, V) existieren mit

F(x,,z)=0oz=¢g(x,y)
fur alle (x,y) € U und alle z € V. Berechnen Sie g’.
b) Betrachten Sie die Gleichungen
Py —ut+v?=0 und 4292 -3ut + 4P =1
mit (x,y,u,v) € R?. Zeigen Sie, dass durch diese Gleichungen auf einer offenen Menge

(0,0) € U C R? zwei Funktionen u,v € C'(U) mit u(0,0) = v(0,0) = 1 implizit definiert
werden. Berechnen Sie u’(0,0) sowie v’(0,0).
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