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5. Übungsblatt

Aufgaben 1-3 werden in der Übung besprochen, Aufgaben 4-6 im Tutorium.

Aufgabe 1: Gegeben sei die Kurve

γ : [0,∞)→ R3, γ(t) =

e−t cos(t)
e−t sin(t)

e−t

 .

Berechnen Sie die Länge der Kurve γ und bestimmen Sie die Darstellung von γ bezüglich der Bogenlänge.

Aufgabe 2: a) Die Funktion f : R2 → R ist de�niert durch f(x, y) =

{
x für xy ≥ 0 ,

x+ y für xy < 0 .
Berechnen Sie alle Richtungsableitungen von f im Nullpunkt, soweit sie existieren.

b) Die Funktion f : R2 → R sei im Punkt (x0, y0) di�erenzierbar. Für die Richtungen u := (1, 2) und
v := (−1, 1) gelte ∂f

∂u (x0, y0) = −1 sowie ∂f
∂v (x0, y0) = 2 .

Bestimmen Sie ∂f
∂w (x0, y0) für w := (1, 1). Geben Sie die Richtung h ∈ R2 mit ‖h‖ = 1 an, für die

∂f
∂h (x0, y0) maximal wird.

Aufgabe 3: Die Funktion f : R2 → R ist gegeben durch f(x, y) =

{
xy x2−y2

x2+y2 für (x, y) 6= (0, 0) ,

0 für (x, y) = (0, 0) .

a) Zeigen Sie, dass f stetig ist.

b) Berechnen Sie grad f(x, y) für alle Punkte (x, y) ∈ R2, in denen das möglich ist.

c) Berechnen Sie ∂2f
∂x ∂y (0, 0) und ∂2f

∂y ∂x (0, 0).

d) Untersuchen Sie, in welchen Punkten f di�erenzierbar ist. Berechnen Sie dort f ′.

e) Ist f zweimal stetig di�erenzierbar?

Hinweis: Argumentieren Sie mit dem Satz von Schwarz.

Aufgabe 4: Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen.

a) f : R3 → R2, f(x, y, z) =
(
xy2z3exy

2z3

, x2ey + sinx
)

b) f : R2 → R3, f(x, y) =
(
yex + x sinh y, y4 + 3x2 sin y, 4y − x3

)
c) f : (0,∞)× (−π, π)× (−π/2, π/2)→ R3, f(r, ϕ, θ) =

(
r cosϕ cos θ, r sinϕ cos θ, r sin θ

)
d) f : R× (0,∞)×R2 → R, f(w, x, y, z) = xy

Aufgabe 5: Die Funktion f : R2 → R ist gegeben durch f(x, y) =

{
y3−x2y
x2+y2 für (x, y) 6= (0, 0) ,

0 für (x, y) = (0, 0) .
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a) Zeigen Sie, dass f stetig ist.

b) Berechnen Sie in jedem Punkt den Gradienten von f .

c) Sind die partiellen Ableitungen fx und fy in (0, 0) stetig?

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung ∂f
∂v (0, 0) für jede Richtung v, für die das möglich ist. Für welche

v gilt ∂f
∂v (0, 0) = (grad f(0, 0)) · v ?

e) Untersuchen Sie, in welchen Punkten f di�erenzierbar ist. Berechnen Sie dort f ′.

Aufgabe 6: Die Funktion f : R2 → R ist gegeben durch f(x, y) =

{
(x2 + y2) sin 1√

x2+y2
für (x, y) 6= (0, 0) ,

0 für (x, y) = (0, 0) .

a) Zeigen Sie, dass diese Funktion im Punkt (0, 0) di�erenzierbar ist.

b) Rechnen Sie nach, dass die partiellen Ableitungen fx und fy in (0, 0) nicht stetig sind.


