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Aufgabe 1 (4 Punkte)

. . . . Y
(a) Berechnen Sie alle partiellen Ableitung erster und zweiter Ordnung von f(z,y,2) = *=.
(b) Es sei f: R™ — R die Betragsfunktion gegeben durch f(z) = ||z||2. Bestimmen Sie die

partiellen Ableitungen g—g{i fir 1 <i < n, sowie 8:228ij fir 1 <i,j <n.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Eine Funktion f : R™ — R heit homogen vom Grad «, falls fiir alle x € R™ und alle £ > 0
gilt
ftz) =t f ().

Zeigen Sie: Ist f : R™ — R homogen vom Grad « und dariiber hinaus differenzierbar, so gilt

of(x) . () O@) f(a).
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HINWEIS: Betrachten Sie ¢(t) := f(tx) fiir festes 2 und berechnen Sie ¢’(1) auf zweierlei Arten.
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Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es seien f,g : R™ — R Funktionen, welche in £ € R™ einen Gradienten besitzen (d.h. alle
partiellen Ableitungen existieren). Zeigen Sie, dass die folgenden Gradienten dann ebenfalls
in £ existieren und bestimmen Sie sie:

(a) grad(f +g)(§),  (b) grad(fg)(&), (c) grad(af)(§), « € R.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Es sei U C R” offen und f € C?(U). Dann definieren wir den Laplace-Operator als

n 82f
Af=> 5.
P Oxy,

(a) Es seien f,g:U — R € C?(U) Funktionen. Zeigen Sie, dass dann gilt

A(fg) = fAg + 2(grad(f), grad(g)) + gAf.
Hierbei bezeichnet (-,-) das Standardskalarpodukt auf dem R".

(b) Eine Funktion f € C?(U) heifit harmonisch, falls Af = 0 gilt. Zeigen Sie, dass die
Funktionen ®,, : R" \ {0} — R mit

B, (z) log(||z||]2) falls n =2,
x) =
! 2", falls n >3,

harmonisch sind.



