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Analysis II

Aufgabe 1. Zeige: Die Funktion f : R2 → R, welche durch

f(x, y) =

{
xy

x2+y2 für x, y 6= 0

0 für x = y = 0

gegeben ist, ist auf ganz R2 partiell differenzierbar, ist aber im Punkt
(x, y) = (0, 0) nicht stetig.

Aufgabe 2. Zeige: Die Funktion f : R2 → R, welche durch

f(x, y) =

{
xy x2−y2

x2+y2 für x, y 6= 0

0 für x = y = 0

gegeben ist, ist auf ganz R2 zweimal partiell differenzierbar, und es gilt
∂
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∂
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f(x, y) = ∂
∂y

∂
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f(x, y) falls x, y 6= 0

∂
∂x

∂
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f(x, y) 6= ∂
∂y

∂
∂x

f(x, y) falls x = y = 0

Ist f zweimal stetig partiell differenzierbar?

Aufgabe 3. Sei F : (R3\{0})× R→ R gegeben durch

F (x, t) =
sin(‖x‖ − ct)

‖x‖ ∀x ∈ R3\{0}, t ∈ R
Zeige, dass F die sogenannte Schwingungsgleichung erfüllt:(4− 1
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)
F (x, t) = 0

Aufgabe 4. Ein metrischer Raum X heisst total beschränkt genau
dann, wenn zu jedem ε > 0 eine Überdeckung von X mit endlich vielen
offenen Kugeln vom Radius ε existiert. Zeige:

i) Jeder kompakte metrische Raum X ist vollständig und total
beschränkt.

ii) Jeder metrische Raum X, der vollständig und total beschränkt
ist, ist kompakt.

Hinweis für Teil ii): Zeige, dass jede Folge (xn)n∈N in X eine Teilfolge
besitzt, welche eine Cauchy-Folge ist.


