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Aufgabe 58
Sei D :=

{
(x, y, z)T ∈ R3

∣∣∣ y · z > 0
}

.

Sei F :

{
D → R

(x, y, z)T 7→ F (x, y, z) := x · z + ln (y · z)− 1

}
.

Für alle (x0, y0, z0)
T ∈ D mit x0 6= − 1

z0
ist ∂F

∂z
(x0, y0, z0) 6= 0. Es ist F (1; 1; 1) = 0.

Also gibt es ein R ⊆ R
2, ein I ⊆ R mit (1; 1)T ∈ R̊, 1 ∈ I̊, R × I ⊆ D und dF

dz
6= 0 auf

R̊ × I̊ und eine Funktion g :

{
R → I

(x, y)T 7→ g (x, y)

}
derart, dass g (1; 1) = 1 ist und für alle

(x, y, z)T ∈ R× I gilt
F (x, y, z) = 0 ⇐⇒ z = g (x, y) .

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der für alle (x, y)T ∈ R gültigen Gleichung F (x, y, g (x, y)) = 0
und ihren Ableitungen die Hesse-matrix Hg (1; 1) von g im Punkt (1; 1)T ∈ R!

b) Bestimmen Sie die Eigenwerte von Hg (1; 1)!

c) Begründen Sie, dass g keine Extremstellen in R̊ hat!

bitte wenden



Aufgabe 59

a) Seien f :

{
R → R

z 7→ f (z)

}
eine C1–Funktion und

g :


R → R

x 7→ g (x) :=

x∫
0

f (z) · e−x+z dz

.

Zeigen Sie, dass g eine Lösung y der folgenden Differentialgleichung ist!

y′′ (x) + 2 · y′ (x) + y (x) = f (x) + f ′ (x) für alle x ∈ R

b) Sei F :


R → R

x 7→ F (x) :=

x2∫
x

e(x+y)2 dy

.

Berechnen Sie die Ableitung von F !

Aufgabe 60

a) Seien A ⊆ R2, f :


A → R(

x
y

)
7→ f

((
x
y

))  zweimal partiell differenzierbar auf Å,

B :=

{(
r
ϕ

)
∈ [0;∞)×R

∣∣∣∣ (
r · cos (ϕ)
r · sin (ϕ)

)
∈ A

}
und

F :


B → R

(r, ϕ)T 7→ F (r, ϕ) := f

((
r · cos (ϕ)
r · sin (ϕ)

)) .

Dann ist F zweimal partiell differenzierbar auf B̊.
Bemerkung: Die zweiten partiellen Ableitungen von f und F müssen nicht stetig sein.
In der Vorlesung haben Sie die für alle (r, ϕ)T ∈ B̊ gültige Formel

∆f

((
r · cos (ϕ)
r · sin (ϕ)

))
= fxx

((
r · cos (ϕ)
r · sin (ϕ)

))
+ fyy

((
r · cos (ϕ)
r · sin (ϕ)

))
= Frr (r, ϕ) +

1

r
· Fr (r, ϕ) +

1

r2
· Fϕϕ (r, ϕ)

kennengelernt. Diese sollen Sie nun beweisen.

b) Sei g :

{
R

2 → R

(x, y)T 7→ g (x, y) := sin (x + y) · cos (x− y)

}
.

Prüfen Sie, ob gxx (x, y) + gyy (x, y) = 0 für alle (x, y)T ∈ R2 ist!

c) Sei h :

 R
2 \

{
(0; 0)T

}
→ R

(x, y)T 7→ h (x, y) :=
y

x2 + y2

.

Prüfen Sie, ob hxx (x, y) + hyy (x, y) = 0 für alle (x, y)T ∈ R2 \
{

(0; 0)T
}

ist!


