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Aufgabe 1 Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) :=

{
xy x2−y2

x2+y2
, (x, y) 6= (0, 0)

0 , (x, y) = (0, 0)
.

Zeigen Sie, dass f im Nullpunkt zweimal partiell differenzierbar ist, dass aber

∂2f

∂x∂y
(0, 0) 6= ∂2f

∂y∂x
(0, 0).

Aufgabe 2 Die Abbildungen f : R2 → R2 und g : R2 → R seien definiert durch

f(x, y) = (x+ 2y, 2x− y)T

g(x, y) = xy.

Bestimmen Sie die Differentiale (Jacobimatrizen) von f , g und g · f (hierbei bezeichnet
f · g das Produkt von f und g, nicht die Komposition).

Aufgabe 3 Sei D ⊂ Rn, sei f = (f1, f2, . . . , fm) : D → Rm, sei x0 ∈ D ein Häufungspunkt
von D und sei a ∈ Rm. Dann definiert man

lim
x→x0

f(x) = a :⇔ ∀ ε > 0 ∃ δ > 0 ∀x ∈ D \ {x0} : |x− x0| < δ ⇒ |f(x)− a| < ε.

Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

1. limx→x0 f(x) = a.

2. Für jede Folge (xk) ⊂ D \ {x0} mit limk→∞ xk = x0 gilt limk→∞ f(xk) = a.

3. limx→x0 fi(x) = ai für alle i = 1, 2, . . . ,m.

Aufgabe 4 Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) :=

{
2xy√
x2+y2

, (x, y) 6= (0, 0)

0 , (x, y) = (0, 0)
.

Zeigen Sie, dass f im Nullpunkt stetig und partiell differenzierbar, aber nicht total dif-
ferenzierbar ist.

Pro Aufgabe gibt es 12 Punkte.


