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Aufgabe 1 (4 Punkte).
1. Wir definieren die Funktion g : R? — R durch g(z,y) = cos(z)eY.

(a) Berechnen Sie die Richtungsableitung Dyg(xo) fiir zo = (%,2)” und v = (V3 1)T.

(b) Sei wieder zyp = (%,2)”. Bestimmen Sie a,b € R? mit [lall = [[b]2 = 1 so, dass
Dog(x0) < Dywg(x0) < Dyg(z0) fiir alle w € R? mit ||w|e =1 gilt.

(c) Sei nun f: R3® — R? definiert durch f(z,y,2) = (z +y,2 — y + ). Bestimmen Sie nur
mit Hilfe der Kettenregel die Ableitung von g o f im Punkt (—m, 7, 1).

2. Es seien k € IN und f : R® — R total differenzierbar so dass f(tz) = tFf(z) fiir alle
z € R™\ {0} und alle t € R+ gilt. Zeigen Sie, dass (z, gradf(z)) = kf(z).
Aufgabe 2 (4 Punkte).

1. Sei U C R™ konver (d.h. sind a,b € U, so enthiilt U auch die Verbindungsstrecke ab von a
und b) und sei f : U — R total differenzierbar mit D f(z) = 0 fir alle z € U. Zeigen Sie, dass
f auf U konstant ist.

2. Finden Sie alle partiell differenzierbaren Funktionen f : R? — R so, dass D1 f(z,y) = 2*+23y
und Dy f(z,y) = iafl +y? + 1 fiir alle (x,y) € R? gilt.

3. Warum gibt es keine Funktion f € C2(R?) mit Dy f(x,y) = 2423y und Dy f (z,y) = 2*+y>+1
fiir alle (x,y) € R?? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 3 (6 Punkte).

1. Die Abbildung f : R?\ {(0,0)} — R sei gegeben durch f(z,y) = In(y/22 + y2). Bestimmen
Sie D? f(z,y) + D3 f(z,y) fiir alle (z,y) € R?\ {(0,0)}.

2. Die Abbildung f : R? — R sei gegeben durch

Fag) = {1, falls = y # 0,

0, sonst.

(a) Zeigen Sie, dass D1D2f(0,0) = D2D1 £(0,0).
(b) Zeigen Sie, dass f ¢ C*(R?) ist.



Aufgabe 4 (2 Punkte). Sei g : R — R eine Funktion. Zeigen Sie, dass die Funktion f : R? —
R, f(z,y) = yg(x) genau dann total differenzierbar in (0,0) ist, wenn g stetig in 0 ist.

Aufgabe 5 (4 Punkte, zum prizisen Aufschrieb). Die Abbildung f : R2 — R sei gegeben durch

Y e y2, falls y # 0,
f(z,y) = 1Yl
0, falls y = 0.

1. Zeigen Sie, dass f stetig in (0,0) ist.
2. Zeigen Sie, dass alle Richtungsableitungen im Punkt (0,0) existieren.

3. Zeigen Sie, dass f im Punkt (0,0) nicht total differenzierbar ist.



