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Aufgabe 1: Es sei f : R2 → R gegeben durch

f(x, y) :=


(xy)α

x2+y2 , xy > 0

0 , xy ≤ 0

a) Für welche α ∈ R ist f partiell differenzierbar , aber nicht stetig in (0, 0) .

b) Für welche α ∈ R ist f stetig und partiell differenzierbar , aber nicht differenzierbar
in (0, 0) .

Hinweis zur Untersuchung der Stetigkeit: Polarkoordinaten!

Aufgabe 2: Berechnen Sie die Jacobi–Matrizen folgender Funktionen und deren Determi-

nanten. Für welche Werte der Variablen verschwindet die Determinante der Jacobi-Matrix?

f1 :


R+ × [0, 2π] → R2(

r

φ

)
7→

(
r cos φ

r sin φ

)
f2 :


R+ × [0, 2π] → R2(

r

φ

)
7→

(
2r cos φ

3r sin φ

)

f3 :


R+ × [0, 2π] × [−π

2
, π

2
] → R3r

φ

θ

 7→

r cos φ cos θ

r sin φ cos θ

r sin θ

 f4 :


R+ × [0, 2π] × [−π

2
, π

2
] → R3r

φ

θ

 7→

2r cos φ cos θ

3r sin φ cos θ

4r sin θ




f5 : R → R f5 = Φ ◦ g

y : R → R C2 − Funtion

g : R → R2 Φ : R2 → R g, Φ C2 − Funktionen

g(t) =

(
t

y(t)

)
Φ :

(
x1

x2

)
7→ Φ(x1, x2)
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Aufgabe 3: Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen erster und zweiter Ordnung für die
Funktionen:

f(x, y, z) :=xyz sin(x + y + z), Df := R3

g(x, y) :=arctan
y

x
Dg :=

{(
x
y

)
∈ R2 : x 6= 0

}
.

Aufgabe 4:

a) Zeigen Sie, dass die Funktion

u : R × R+ \ {0} , u(x, t) :=
1√
t

exp

(
− x2

4t

)
die eindimensionale Wärmeleitungsgleichung ut = uxx löst. Skizzieren Sie die Lösung
für mindestens vier verschiedene t−Werte.

b) Seien w(x, t) und v(x, t) Lösungen der eindimensionalen Wärmeleitungsgleichung.
Zeigen Sie, dass dann

u(x, y, t) := w(x, t) · v(y, t)

die zweidimensionale Wärmeleitungsgleichung

ut = uxx + uyy

löst.

c) Geben Sie eine nichttriviale (d.h. nicht überall verschwindende) Lösung der zweidi-
mensionalen Wärmeleitungsgleichung an.
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