
TU Berlin WS 2007/08

Mathematik III für Physiker Wüst/Jansen/Möws/Witte
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1. Aufgabe (3 Punkte)

Bestimme die Funktionalmatrizen der folgenden Abbildungen:

a) f : R
3 → R, f(x) := x3

3 −
5

1+(x1x2)2
.

b) g : R → R
3, g(x) :=





cosx
8x
e−x



.

c) h : R
2 → R

2, h(x) :=

(

5x2 − ex1x2

ln(1 + x2
1 + x2

2)

)

.

2. Aufgabe (3 Punkte)

Gegeben sei die Funktion f : R
2 → R mit

f(x) :=

{

x2

1
x2

x4

1
+x2

2

, für x 6= 0,

0 sonst.

Zeige, dass f in 0 zwar partiell differenzierbar, aber nicht stetig ist.

3. Aufgabe (3 Punkte)

a) Seien f, g ∈ C1(R2) und x0 ∈ R
2. Sei h : R

2 → R
2, h(x) :=

(

f(x)
g(x)

)

. Angenommen,

Df(x0) =
(

1 2
)

, Dg(x0) =
(

3 4
)

.

Was ist dann Dh(x0)? Wie hängen allgemein für f ∈ C1(Rm,Rn) die Ableitung von f

und die Ableitungen der Koordinatenfunktionen zusammen?

b) Sei f ∈ C1(R2,R2). Seien e1 :=

(

1
0

)

, e2 :=

(

0
1

)

. Sei x0 ∈ R
2. Für u ∈ R

2 ist die

Richtungsableitung De1
f(x0) die Ableitung der Abbildung t 7→ f(x0 + te1) von R nach

R
n an der Stelle t = 0. Angenommen, die Richtungsableitungen in die Richtungen e1

und e2 sind

De1
f(x0) =

(

−7
9

)

, De2
f(x0) =

(

0
3

)

.

Was ist dann Df(x0)?



4. Aufgabe (4 Punkte)

Sei f : R
2 → R, f(x) := 2x2

1 + 6x2
2. Bestimme

m := min{(Duf)(1, 1) | u ∈ R
2, |u| = 1}.

Zeige, dass es genau einen Vektor v ∈ R
2 mit |v| = 1 und Dvf(1, 1) = m gibt, und

bestimme diesen Vektor.

5. Aufgabe (7 Punkte)

Sei G1 := {x ∈ R
2 | x1 > 0} und G2 := {〈ρ, ψ〉 | ρ > 0, ψ ∈ (−π

2
, π

2
)}.

a) Zeige, dass für x ∈ G1 und 〈ρ, ψ〉 ∈ G2 gilt:

(

x1

x2

)

=

(

ρ cosψ
ρ sinψ

)

⇔

(

ρ

ψ

)

=

(
√

x2
1 + x2

2

arctan x2

x1

)

.

b) Sei h : G1 → G2 definiert durch

h(x) :=

(

r(x)
φ(x)

)

=

(
√

x2
1 + x2

2

arctan x2

x1

)

(x ∈ G1).

Zeige, dass

Dh(x) =

(

cosφ(x) sinφ(x)

− sin φ(x)
r(x)

cosφ(x)
r(x)

)

(x ∈ G1).

c) Sei g ∈ C1(G2) und f := g ◦ h, also f(x) = g(r(x), φ(x)). Sei

er(x) :=

(

cosφ(x)
sinφ(x)

)

, eφ(x) :=

(

− sinφ(x)
cosφ(x)

)

(x ∈ G1).

Zeige, dass f differenzierbar ist. Wie müssen a(x) und b(x) definiert sein, damit

∇f(x) = a(x)er(x) + b(x)eφ(x) (x ∈ G1)

gilt? Hierbei soll ∇f(x) als Spaltenvektor aufgefasst werden, d.h. ∇f =

(

D1f

D2f

)

.

d) Sei f : G1 → R, f(x) := cos φ(x)
(r(x))2

(x ∈ G1). Zeige, dass in G1 gilt

∇f = −
2 cosφ

r3
er −

sinφ

r3
eφ.


