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Mathematik für Physiker II
2. Übungsblatt

� Aufgabe 4 (Differenzierbarkeit)

Für n ∈ N0 definieren wir die Funktion fn : R→ R durch

fn(x) =

{
xn sin

(
1
x

)
für x 6= 0

0 für x = 0
.

Zeigen Sie:

1. Für n = 0 ist fn im Punkt x = 0 nicht stetig.

2. Für n = 1 ist fn im Punkt x = 0 stetig, aber nicht differenzierbar.

3. Für n = 2 ist fn im Punkt x = 0 differenzierbar, aber f ′n ist in x nicht stetig.

4. Für n = 3 ist fn im Punkt x = 0 stetig differenzierbar.

� Aufgabe 5 (Laplaceoperator in Polarkoordinaten)

Sei Ω ⊆ Rn offen. Für f ∈ C2(Ω,R) setzen wir

(∆f)(x1, ..., xn) =

n∑
i=1

∂2

∂x2i
f(x1, ..., xn).

Die Transformation in Polarkoordinaten Φ : (0,∞)× R→ R2 ist gegeben durch

Φ(r, ϕ) =

(
r cosϕ
r sinϕ

)
.

1. Sei n = 2. Zeigen Sie:

(∆f) ◦ Φ =
∂2

∂r2
(f ◦ Φ) +

1

r

∂

∂r
(f ◦ Φ) +

1

r2
∂2

∂ϕ2
(f ◦ Φ).

2. Zeichnen Sie die Mengen {Φ(r, ·) | r ∈ {1, 2, 3}} und {Φ(·, ϕ) | ϕ ∈ {0, π2 , π}} in ein Koordinatensystem.

3. Seien n ∈ N beliebig und auch g ∈ C2(Ω,R). Zeigen Sie:

∆(f · g) = f∆g + 2〈∇f,∇g〉+ g∆f

� Aufgabe 6 (Gradient und Niveauflächen)

Seien Ω ⊆ Rn offen, f ∈ C1(Ω,R) und x0 ∈ Ω, c ∈ R.

1. Zeigen Sie, dass der Gradient ∇f(x0) auf der Niveaufläche Nf (c) = {x ∈ Ω | f(x) = c} senkrecht steht, d.h.
dass für alle Kurven φ ∈ C1((−ε, ε),Rn) mit ε > 0, φ(0) = x0 und φ((−ε, ε)) ⊆ Nf (c) gilt

〈φ′(0), (∇f)T(x0)〉 = 0.

2. Lösen Sie das Minimierungsproblem
min

d∈Rn, ‖d‖=1
〈d, (∇f)T(x0)〉.


