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9. Übungsblatt

Theorieaufgaben

1. Geben Sie die De�nition des totalen Di�erentials an.

2. Geben Sie ein Kriterium für Di�erenzierbarkeit an. Anmerkung: eine Funktion wird als

di�erenzierbar bezeichnet, wenn sie total di�erenzierbar ist.

3. Formulieren Sie den Satz über die Vertauschbarkeit der Reihenfolge bei höheren parti-

ellen Ableitungen.

Rechen-/Beweisaufgaben

Aufgabe 32

Berechnen Sie die ersten partiellen Ableitungen, sofern diese existieren, von

a) f : R2 → R, f(x, y) := sin (x)ey + 3x3y5

b) f : R2 → R2, f(r, θ) := (r cos θ, r sin θ)

Sind die Funktionen di�erenzierbar ?

Aufgabe 33

Berechnen Sie die ersten partiellen Ableitungen, sofern diese existieren, von

a) f : R2 → R, f(x, y) := y
√

2x2 + y2

b) f : R2 → R,

f(x, y) :=

 0, falls(x, y) = (0, 0)
x3√
x2+y2

, falls(x, y) 6= (0, 0)

Sind die Funktionen di�erenzierbar ?



Aufgabe 34

Es sei f : R2 → R gegeben durch

f(x, y) :=

{
0, falls(x, y) = (0, 0)

x3y−xy3
x2+y2

, falls(x, y) 6= (0, 0)

a) In welchen Punkten ist die Funktion partiell di�erenzierbar? Wo ist sie stetig parti-

ell di�erenzierbar? Berechnen Sie gegebenenfalls alle ersten partiellen Ableitungen und

stellen Sie fest, ob die Funktion di�erenzierbar ist.

b) In welchen Punkten ist die Funktion zweimal partiell di�erenzierbar? Ist die Funkti-

on zweimal stetig di�erenzierbar? Berechnen Sie gegebenenfalls alle zweiten partiellen

Ableitungen.

Aufgabe 35

Es sei f : G → R (G ⊂ Rn o�en) eine zweimal stetig partiell di�erenzierbare Funktion. Der

Laplace-Operator ist de�niert durch

∆ :=
∂2

∂x21
+ · · ·+ ∂2

∂x2n

wobei

∆f =
∂2f

∂x21
+ · · ·+ ∂2f

∂x2n

ist. Zeigen Sie, dass für f : Rn \ {0} → R mit

f(x) :=

{
ln ‖x‖2, n = 2

‖x‖2−n2 , n > 2

die Laplace-Gleichung ∆f = 0 auf Rn \ {0} gelöst wird.

Aufgabe 36

Es sei f : G→ R (G ⊆ Rn o�en) eine di�erenzierbare Funktion. Zeigen Sie, dass der Gradient

∇f(x0) in folgendem Sinn Betrag und Richtung des maximalen Anstieges von f im Punkt

x0 ∈ G angibt:

Df(x0)
∇f(x)

‖∇f(x0)‖
= ‖∇f(x0)‖ = max

v∈Rn,‖v‖=1
Df(x0)v.


