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Übungen zu Analysis II

19. (4 Punkte) Wir betrachten die Funktion f : R2 → R, die gegeben ist durch

f(x, y) := exy.

Berechnen Sie die Richungsableitung Dυf(ξ) für

(a) ξ = (0, 0), υ = (1, 1),

(b) ξ = (1, 1), υ = (2,−1).

20. (6 Punkte) Wir definieren f : R2 → R2 durch

f(x, y) := (exy, x+ y).

Beschreiben Sie möglichst einfach die Menge aller (x, y) ∈ R2, für die die Matrix
Df(x, y) invertierbar ist.

21. (10 Punkte) Wir definieren f : R2 → R durch

f(x, y) :=


x2y

x2 + y2
für (x, y) 6= (0, 0),

0 für (x, y) = (0, 0).

Wir wissen aus Aufgabe 12, dass f stetig in (0, 0) ist. Zeigen Sie, dass f in (0, 0)
partiell differenzierbar, aber nicht differenzierbar ist.

22. (10 Punkte) Sei U offen in R3 und g = (g1, g2, g3) : U → R3 partiell differenzierbar.
Man definiert div g : U → R durch

div g(x) :=
3∑
i=1

∂gi
∂xi

(x)

und rot g : U → R3 durch

rot g(x) :=

(
∂g3
∂x2

(x)− ∂g2
∂x3

(x),
∂g1
∂x3

(x)− ∂g3
∂x1

(x),
∂g2
∂x1

(x)− ∂g1
∂x2

(x)

)
.

Bitte wenden!
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Zeigen Sie:

(a) Ist f : U → R von der Klasse C2, so ist rot grad f = 0.

(b) Ist g : U → R3 von der Klasse C2, so ist div rot g = 0.

23. (10 Punkte) Wir definieren eine glatte Abbildung g : R3 → R3 durch

g(x, y, z) := (yzexy, xzexy, exy).

(a) Zeigen Sie, dass rot g = 0.

(b) Finden Sie eine glatte Funktion f : R3 → R mit

g = grad f.
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