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6. Übungsblatt Analysis II

Abgabe der Hausaufgaben: Die Übung am 26.11. fällt aus. Die Hausaufgaben werden in der
Vorlesung am 27.11. eingesammelt.

Tutoriumsaufgaben: [werden in den Tutorien vom 27.11.07 bis 30.11.07 besprochen]

1. Berechnen Sie von den folgenden Abbildungen die Jacobi-Matrix für einen beliebigen Punkt
p. Wo ist die Abbildung differenzierbar? Die Jacobi-Matrix ist die Matrixdarstellung der
Ableitung bzgl. der Standardbasis des R

n.

(a) f : R
2 → R

3, f(x, y) = (x, y, sin(x + y) + cos(y) + x).
Berechnen Sie hier außerdem die Richtungsableitung f ′( (π

2 , 0); (1, 1) ) mit dem Diffe-
renzenquotienten und mithilfe der Jacobi-Matrix.

(b) g : R
3 → R

3, g(x, y, z) = (x2y, z ln(1 + x2), exz)

2. [Polarkoordinaten] Wir definieren die Abbildung P : R
2 → R

2 als

(r, φ) 7→ (r cos φ, r sin φ).

(a) Skizzieren Sie die Bildmengen der Geraden r = const bzw. φ = const.

(b) P ist eine bijektive Abbildung von {(r, φ) ∈ R
2 : r > 0, φ ∈ [0, 2π)} nach R

2 \ {0}.
(c) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix von P und deren Determinante. Ist die Abbildung

P differenzierbar?

(d) Sei f : R
2 \ {0} → R

2, (x, y) 7→ 1√
x2+y2

(x, y). Beschreiben Sie den Wertebereich von

f . Bestimmen Sie die Jacobi-Matrizen von f und f ◦ P |{(r,φ)∈R2:r 6=0} und überprüfen
Sie die Kettenregel. Sind f und f ◦ P |{(r,φ)∈R2:r 6=0} differenzierbar?

Hausaufgaben: [abgeben am 03.12.07]

1. Es seien f : V → R differenzierbar mit einem Banachraum V . Sei v0 ∈ V mit f(v0) 6= 0.

Zeigen Sie, dass 1
f

differenzierbar ist mit D( 1
f
)(v0) = − 1

f(v0)2
f ′(v0). (2 Punkte)

2. Seien V, W Banachräume (über R).

Eine Abbildung f : V → W heißt positiv homogen vom Grad k ∈ N, wenn f(tv) = tkf(v)
gilt für alle R ∋ t > 0 und v ∈ V .

Beweisen Sie:

(a) Ist f positiv homogen vom Grad k und differenzierbar in v ∈ V , dann gilt f ′(v)v =
kf(v).

(b) Es gelte umgekehrt f(0) = 0, und f sei differenzierbar in V \ {0}. Existiert k ∈ N so
dass gilt f ′(v)v = kf(v) für alle v ∈ V , dann ist f positiv homogen vom Grad k.

Hinweis: Betrachten Sie die Abbildung ]0, +∞[→ W , t 7→ t−kf(tv). (7 Punkte)

3. Gegeben seien B, C ∈ R
n,n und die Abbildung f : R

n,n → R
n,n, f(A) = (A−B)2 +A+C.

Ist f differenzierbar? Bestimmen Sie die erste Ableitung. (3 Punkte)

4. Gegeben sind Funktionen f, g mit f(x1, x2, x3) =

[

x2
1

2x2 − x3

]

und g(x1, x2, x3, x4) =




x1 + x2

x2
3 − x2

x3
4



. Berechnen Sie D(f ◦ g)(1, 1, 1, 1). (2 Punkte)


