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Aufgabe 1 (Fundamentallösung der Wärmeleitungsgleichung)
Zeigen Sie, dass die Funktion

Φ : Rn × (0,∞)→ R, Φ (x, t) =
1
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n
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eine Lösung der Wärmeleitungsgleichung ∂u
∂t
−∆u = 0 ist.

Aufgabe 2 (Zweite Partielle Ableitungen)
Berechnen Sie die zweiten partiellen Ableitungen von der Funktion

f(x, y) =

{
xy x2−y2

x2+y2
für(x, y) 6= (0, 0)

0 für(x, y) = (0, 0).

Vergleichen Sie die Ergebnis mit dem Satz von Schwarz.

Aufgabe 3 (Homogene Funktionen)
Definition: f : Rn\{0} → R ist homogen vom Grad k ∈ R, wenn gilt:

f (tx) = tkf (x) für alle x ∈ Rn\{0}, t > 0.

Zeigen Sie, dass

(1) die Formel 〈Df(x), x〉 = kf(x) gilt,

(2) die Ableitung ∂jf homogen vom Grad k − 1 ist.

Aufgabe 4 (Polarkoordinaten im R3)
Sei U = (0,∞)× (0, π)× (0, 2π) ⊂ R3 und φ : U → R3 mit

φ (r, θ, ϕ) = (r sin θ cosϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ)

die Polarkoordinatenabbildung. Berechnen Sie die die Jacobimatrix von φ und zeich-
nen Sie die Parameterlinien.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf jedes
Lösungsblatt. Abgabe ist am Montag, 10.6.2013, vor der Vorlesung.


