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Ubungsblatt 2

Aufgabe 1. Sei f: R?> — R definiert durch

2 -y
fag) = Y oy ey 00
0 fiir (z,y) = (0,0).

Zeigen Sie, dafl f iiberall zweimal partiell differenzierbar ist und berechnen Sie explizit die parti-

ellen Ableitungen
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il - ? Ist £ im Nullpunkt stetig?
Gilt 920y (0,0) Byax(o’o) st f im Nullpunkt stetig

Aufgabe 2. Aus einem Potential V(z,y, 2) erhdlt man das Kraftfeld F(z,y, z) als
F = —gradV.

Die Potentialfunktion einer Kugel vom Radius R

{(@9,2) € R :r:= Va? + 4% + 2% € R}

ist definiert durch
—271R? + Z—WTQ fir r<R
Vir) = —4nR? 3
3r
Berechnen Sie das Kraftfeld F' und dessen Divergenz fiir 0 <r < Rund r > R.

fir r>R

b.w.



Aufgabe 3. Sei D C R" offen und f: D — R differenzierbar. Weiter seien a, b € D derart,
daf} das gesamte Segment

[a,b] :={a+t(b—a): t€]0,1]}
in D liegt. Zeigen Sie den folgenden Mittelwertsatz (vergl. 1.6.10): Es gibt ein ¢ € [a, b]\{a, b}
mit

f(b) = f(a) = (gradf(c),b—a).
(Hinweis: Wenden Sie die Kettenregel und den Mittelwertsatz der 1-dimensionalen Differential-
rechnung auf die Funktion ¢(t) = f(a + ¢(b — a)) an.)

Aufgabe 4. Seien f: R* — R und v: R — R differenzierbare Abbildungen. Zeigen Sie die
Kettenregel fiir foy: R — R, d.h.

d(fd;’ ) (to) = (gradf(v(to)), ¥(to)) -

(Hinweis: Schreiben Sie den Restterm ¢(h) in der Darstellung von f als differenzierbare Abbil-
dung im Punkt y(tp) in der Form ¢(h) = @o(h) - ||h|| mit po(h) — 0 fiir h — 0.)
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