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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Gegeben sei eine reelle Funktion f : I → R auf einem kompakten Intervall I.
Beweisen Sie, dass die Funktion f genau dann stetig ist, wenn ihr Graph

Γ =
{(
x, f(x)

)
; x ∈ I

}
im R2 kompakt ist.
Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es sei X die Menge aller reeller Zahlenfolgen mit der Metrik

d((an), (bn)) :=
∞∑
i=0

1

2i+1

|ai − bi|
1 + |ai − bi|

((an), (bn) ∈ X).

Zeigen Sie, dass X abgeschlossen und beschränkt, aber nicht kompakt ist. (vgl.
Aufgabe 1, Serie 1).
Aufgabe 3 (4 Punkte)
Untersuchen Sie erneut das Beispiel der Funktion f : R2 → R, die definiert ist durch

f(0, 0) = 0 , f(x, y) =
x3y − xy3

x2 + y2
, wenn x2 + y2 > 0 gilt ,

und zeigen Sie:
a) f ist eine C1-Funktion.

b) Die partiellen Ableitungen
∂2f

∂x∂y
und

∂2f

∂y∂x
existieren in jedem Punkt

des R2, aber sie besitzten im Nullpunkt verschiedene Werte.
c) Es gilt mit z = x+ iy für alle (x, y) ∈ R2 die Gleichung f(x, y) = 1

4
Imz4

|z|2 .

Aufgabe 4 (4 Punkte)
a) Berechnen Sie die Jacobimatrix der Abbildung f : R3 → R3,

f(r, θ, φ) := (r sin θ cosφ, sin θ sinφ, r cosφ).

b) Sei ∆ =
∑n

i=1 ∂
2
i der Laplaceoperator. Zeigen Sie, dass die Function ϕ(x) :

Rn\{0} → R,

ϕ(x) :=

{
|x|2−n falls n > 2,

log |x| falls n = 2.

eine harmonische Funktion ist, d.h., ∆ϕ = 0.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Übungsgruppe auf jedes Lösungsblatt. Abgabe ist am Montag, 12.5. bis 12:00.


