Analysis 11 Mathematisches Institut

Sommersemester 2026 Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf
. Priv.-Doz. Dr. Matthias Kéhne
Ubungsblatt 10

Ausgabe: Di., 16.06.2026, 14:00 Uhr
Abgabe: Di., 23.06.2026, 18:00 Uhr
Besprechung: Mi., 24.06.2026 bzw. Do., 25.06.2026

Aufgabe 10.1: (Differenzierbarkeit und Ableitungen, 2+ 2 Punkte)
Untersuchen Sie die folgenden Funktionen jeweils auf Differenzierbarkeit und bestimmen Sie ggf. die Ableitung.

(a) g:R? — R gegeben als g(z, y) :== |(z, y)| = V22 + 92 fiir 7, y € R.

(b) h: (0, 00) x (=7, m) x (=5, 5) — R? gegeben als
B(p, A, 8) = (peos()) cos(@), psin() cos(@), psin(d)),  p>0, |\ <, || < &
Bestimmen Sie in Teil (b) ggf. auBerdem det ' (p, A, ).

Aufgabe 10.2: (Kettenregel, 2 4+ 2 Punkte)
Berechnen Sie jeweils f/(z, y), ¢'(u) bzw. ¢'(u, v) und (go f)'(x, y) fiir alle u, (v,)z, y € R, wobei

(a) f(z, y) :=e"Ycos(y) und g(u) := (u+ 1, sin(u)) fir u, z, y € R;

() f(z, y) = (2® —y?, 2zy) und g(u, v) = (u3 — 3uww?, 3u?v —v3) fiir u, v, 7, y € R.

Aufgabe 10.3: (Homogene Funktionen, 4 Punkte)

Seien n € Nund f: R*\ {0} — R differenzierbar. Zeigen Sie: f ist genau dann positiv homogen vom Grad

a € R, d. h. es gilt
ftx) =t f (), t>0, zeR"\{0},

wenn die Euler’sche Homogenitétsrelation f'(z)x = af(z) fiir alle z € R™ \ {0} erfiillt ist.

Hinweis: Differenzieren Sie die obige Relation nach t.

Aufgabe 10.4: (Differenzierbarkeit und Richtungsableitungen)
Seien m, n € N, sei D CR", sei € D° und sei f: D — R™ differenzierbar an der Stelle z. Zeigen Sie, dass
die Richtungsableitung 9, f(x) fiir alle v € R™\ {0} existiert mit 9, f(z) = f'(x)v.

Hinweis: Proposition 2.4.7 (b) darf hier nicht verwendet werden.

Aufgabe 10.5: (Mittelwertsatz)
Sei f: R — R? gegeben als
f(t) := (cos(t), sin(t))T, teR.

Zeigen Sie, dass f stetig differenzierbar ist in R. Zeigen Sie weiterhin: Sind a, b € R mit a < b, dann existiert
kein 1 € (a, b), so dass f(b) — f(a) = f'(n)(b— a).

Hinweis: Zeigen Sie, dass die Gleichung 1 — cos(t) = %7’2 keine Léosung T > 0 hat.



