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Aufgabe 17:

a. Begründe bitte, weshalb die Abbildung ϕ : R3 −→ R3 gegeben durch

(r, θ, ϑ) 7→ (
r · cos(θ) · cos(ϑ), r · sin(θ) · cos(ϑ), r · sin(ϑ)

)
total differenzierbar auf R3 ist und berechne die Ableitung Dϕ(r, θ, ϑ). Für wel-
che (r, θ, ϑ)t ∈ R3 ist die Matrix Dϕ(r, θ, ϑ) invertierbar?

b. Berechne die Ableitung von f ◦ ϕ im Punkt a = (1, 0, π
2
)t für f : R3 −→ R :

(x, y, z)t 7→ x2+y2+ z2 zunächst mit Hilfe der Kettenregel und dann ohne diese.

Aufgabe 18: Betrachte die Funktion f : R2 → R definiert durch

f(x, y) =


(
1− cos

(
x2

y

))
·
√
x2 + y2 y 6= 0

0 sonst

a. Ist f stetig im Ursprung?

b. Welche Richtungsableitungen von f im Ursprung existieren?

c. Ist f total differenzierbar im Ursprung?

d. Ist f stetig differenzierbar auf R2?

Aufgabe 19: Sei ∆ = D2
1 + . . .+D

2
n der Laplace-Operator und f ∈ C2((0,∞),R).

Zeige, dass für die Funktion ϕ : Rn \ {(0, . . . , 0)t} −→ R, x 7−→ f(||x||2) die Gleichung

∆ϕ(x) = f ′′(||x||2) +
n− 1

||x||2
· f ′(||x||2) für alle x ∈ Rn \ {(0, . . . , 0)t}

gilt und berechne ∆ϕ für den Fall f(t) = 1
tn−2 mit n > 2.

Aufgabe 20: Es sei U ⊆ R2 offen und f : U −→ R sei partiell differenzierbar mit
beschränkten partiellen Ableitungen. Zeige bitte, dass die Funktion f dann lokal
Lipschitz stetig auf U ist.

Hinweis: Verwende auf R2 die ‖ · ‖1-Norm und wende zweimal den Mittelwertsatz der eindi-

mensionalen Differentialrechung an.


