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

f(x, y) :=


x2 sin( 1

x
) + y2 sin( 1

y
) für x 6= 0 und y 6= 0

x2 sin( 1
x
) für x 6= 0 und y = 0

y2 sin( 1
y
) für x = 0 und y 6= 0

0 für x = 0 und y = 0

.

Zeigen Sie, dass f im Nullpunkt total differenzierbar, die partiellen Ableitungen dort aber
nicht stetig sind.

Aufgabe 2 Sei f : R2 → R und sei v ∈ R2. Berechnen Sie Dvf(0, 0) und Df(0, 0) · v in
den folgenden beiden Situationen:

1. f(x, y) = arctan(x− y2), v = (3, 4)

2. f(x, y) =

{
x2y

x2+2y2
, (x, y) 6= (0, 0)

0 , (x, y) = (0, 0)
, v = (2, 1)

Aufgabe 3 Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) :=

{
xy2

x2+y4
: xy 6= 0

0 : xy = 0
.

Zeigen Sie, daß alle Richtungsableitungen von f im Nullpunkt existieren, die Funktion f
dort aber nicht stetig ist.

Aufgabe 4 Sei f : Rn → R eine Funktion mit der Eigenschaft, dass f(λx) = λf(x) für
alle x ∈ Rn und λ ∈ R. Zeigen Sie, dass f genau dann (total) differenzierbar auf Rn ist,
wenn f linear ist.
Hinweis: Berechnen Sie zunächst Dif(0), i = 1, 2, . . . , n, und betrachten Sie anschließend
für festes x =

∑n
i=1 xiei ∈ Rn \ {0} den Grenzwert

lim
t→0

f(tx)− f(0)−Df(0) · tx
|tx|

.

Pro Aufgabe gibt es 12 Punkte.


