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Analysis II für M, HLM, Ph

9. Übung

Gruppenübung

G 25 Differenzierbarkeit
Es sei f : R2 → R mit

f(x, y) :=

(x2 + y2) · sin
(

1√
x2+y2

)
für (x, y) 6= 0

0 für (x, y) = 0

gegeben. Zeige

• ∂f
∂x : R2 → R2 und ∂

∂y : R2 → R2 existieren, sind aber im Nullpunkt nicht stetig.

• f ist im Nullpunkt differenzierbar.

G 26 Partielle Differenzierbarkeit
Die Funktion F : R2 → R sei definiert durch

F (x, y) :=

{
xy x2−y2

x2+y2 , falls (x, y) 6= (0, 0),
0, falls (x, y) = (0, 0).

Zeige, dass F überall zweimal partiell differenzierbar ist, dass aber gilt (D2D1F )(0, 0) 6=
(D1D2F )(0, 0).

G 27 Kettenregel
Seien X ⊂ Rk offen und Y ⊂ Rn offen und beschränkt. Sei f : X × Y → R eine stetige
Funktion, die auf X × Y differenzierbar ist.

Berechne in jedem Punkt x ∈ X die Ableitung der Funktion

m(x) = min
y∈Ȳ

f(x, y) = f(x, ξ(x)),

wobei ξ : X → Rn mit im(ξ) ⊂ Y eine stetig differenzierbare Funktion ist.

Hausübung

H 25 Lösung der Wärmeleitungsgleichung (2 Punkte)
Zeige, dass die Funktion

F (x, t) := t
−n
2 e

−‖x‖2
4t für x ∈ Rn, t ∈ R+

eine Lösung der Wärmeleitungsgleichung ist1, d.h. sie erfüllt

∆F − ∂F

∂t
= 0 .

1∆u(x) =
Pn

i=1
∂2

∂x2
i
u(x).



H 26 Kettenregel (3 Punkte)

1. Berechne die Ableitungen folgender Funktionen:

(a) f : R2 → R3, f(x, y, z) = (xy, cosh(xy), log(1 + x2))
(b) g : R3 → R3, g(x, y, z) = (x sin(y) cos(z), x sin(y) sin(z), x cos(y))

2. Sei h : R2 → R definiert durch

h(x, y) =

{
x3√

x2+y2
, (x, y) 6= (0, 0)

0, (x, y) = (0, 0).

Gebe alle Punkte (x, y) ∈ R2, in denen h differenzierbar ist, an.

H 27 Differenzierbarkeit und Stetigkeit (4 Punkte)
Zeige, dass die Funktion (x, y) 7→ f(x, y), die stetig bezüglich x für jedes feste y ist und die
beschränkte Ableitung bezüglich y hat, stetig ist.


