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9. Übungsblatt Analysis II

Übungsaufgaben: [werden in der Übung am 17.12.07 besprochen]

1. Sei y : R
2 \ {0} → R

2, y(x1, x2) = 1

x
2

1
+x

2

2

(−x2, x1). Zeigen Sie:

(a) ∂1y2 = ∂2y1,

(b) es gibt dennoch keine differenzierbare Funktion f : R
2 \ {0} → R mit f ′ = y,

(c) für f : R × R \ {0} → R, f(x1, x2) = − arctan(x1

x2

) gilt f ′ = y.

2. Man bestimme alle in R
2 \ {0} zweimal differenzierbaren Lösungen f der Laplaceschen

Differentialgleichung
∂2
1f + ∂2

2f = 0,

die von der Form φ(
√

x2
1 + x2

2) sind.

3. Sei f : R
2 → R eine differenzierbare Funktion mit

∂1f + ∂2f = 0.

Zeigen Sie, dass es eine Funktion g : R → R gibt mit f(x1, x2) = g(x1 − x2).

Tutoriumsaufgaben: [werden in den Tutorien vom 18.12.07 bis 21.12.07 besprochen]

1. Gegeben seien die Funktionen

f : R
2 → R

2, f(x, y) =

(

x2 + y2

sin(cos y)

)

, g : R
2 → R

2, g(x, y) =

(

x + y3

ex

)

Wo sind die Funktionen lokal umkehrbar? Sind sie global umkehrbar auf R
2 ohne die Stellen

wo sie nicht lokal umkehrbar sind? Wie lauten die Ableitungen der Umkehrfunktionen?

2. Betrachten Sie Funktionen y(x) implizit definiert durch

(x2 + y2)2 − 2x2 + 2y2 = C.

Für welche Werte von C gilt wo der Satz über implizite Funktionen? Berechnen Sie für
diesen Fall y′(x).

3. Bestimmen Sie die Ableitung von φ : (0, 1) → R, φ(x) = arcsin
√

1 − x3.

Hausaufgaben: [abgeben am 07.01.08]

1. (a) Zeigen Sie, dass ein Zentralfeld, d.h. ein Feld v : R
3 \{0} → R

3, v(x) = x

‖x‖f(‖x‖) mit

einer differenzierbaren Funktion f : R \ {0} → R, wirbelfrei ist, also rot v = 0 gilt.

(b) Für welche Funktionen f ist das Vektorfeld v quellenfrei, d.h. div v = 0? (3 Punkte)

2. (a) Bestimmen Sie alle zweimal stetig differenzierbare Funktionen f : R
2 → R, für die gilt

∂1∂2f = 0.

(b) Welche Lösungen hat die Wellengleichung ∂2
1f − ∂2

2f = 0?

Hinweis: Wenden Sie (a) auf f ◦ λ mit λ(u, v) = (u + v, u − v) an. (6 Punkte)

3. Sei f : R
3 → R

3, f(x, y, z) = (x + y + z, xy + yz + zx, xyz). (6 Punkte)

Zeigen Sie, dass f in (x0, y0, z0) genau dann lokal invertierbar ist, wenn (x0−y0)(y0−z0)(z0−
x0) 6= 0 gilt. Bestimmen Sie in diesen Fällen die Jacobi-Matrix der Umkehrabbildung.


