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4. Übung zur Vorlesung Elemente der Analysis III

Ü 15: Für α ∈ R sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) = xαy1−α (x, y > 0).

a) Berechnen Sie die partiellen Ableitungen von f .

b) Zeigen Sie

grad f(x, y) ·
(

x

y

)
= f(x, y) .

Ü 16: Es sei U ⊂ Rd offen und so, dass tx ∈ U für alle x ∈ U und t > 0. Eine Funktion f : U → R
heißt homogem vom Grad α ∈ R, falls für alle x ∈ U und alle t > 0 gilt f(tx) = tαf(x).
Zeigen Sie: Ist f homogen vom Grad α und differenzierbar auf U , so gilt

grad f(x) · x = α f(x) (x ∈ U) .

Hinweis: Betrachten Sie die Funktion ϕ : (0,∞) → R mit ϕ(t) := t−αf(tx).

Ü 17 a) Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) =

{
1 , falls y = x2, x 6= 0
0 , sonst.

Berechnen Sie die Richtungsableitungen von f an (0, 0) und zeigen Sie, dass f unstetig
an (0, 0) ist.

b) Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) =


xy

x2 + y2
, falls (x, y) 6= (0, 0)

0 , falls (x, y) = (0, 0).

Berechnen Sie die partiellen Ableitungen von f an allen Stellen (x, y) ∈ R2 und zeigen
Sie, dass f unstetig an (0, 0) ist. ist f homogen?

Ü 18: Berechnen Sie Jf , Jg und Jg◦f für f, g : R2 → R2 mit

f(r, ϕ) =
(

r cos ϕ

r sinϕ

)

g(x, y) =
(

ln(x2 + y2 + 1)
x2 − y2

)
.


