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5. Übungsblatt

Aufgabe 25 (Übung)
Die Funktion f : R2 → R sei im Punkt (x0, y0) differenzierbar. Für die Richtungen u = (1, 2)
und v = (−1, 1) gelte

∂f

∂u
(x0, y0) = −1,

∂f

∂v
(x0, y0) = 2.

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

∂f
∂h(x0, y0) maximal wird.

Aufgabe 26 (Übung)
Gegeben sei die Funktion

f : R2 → R, (x, y) 7→

{
y3−x2y
x2+y2

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

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

a) Zeigen Sie, dass f auf R2 stetig ist.

b) Berechnen Sie für alle (x, y) ∈ R2 alle partiellen Ableitungen von f .

c) Sind die partiellen Ableitungen von f im Punkt (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? Ist f differenzierbar?

Aufgabe 27 (Übung)
Gegeben seien die Funktionen f : D = {(x, y) ∈ R2 : x, y > 0} → R3 und g : E = {(x, y, z) ∈
R3 : z > 0} → R mit

f(x, y) = (ln(xy), cos(x2 + y), ex) und g(x, y, z) = ex + yz + ln(z).

a) Berechnen Sie die Ableitungen f ′ und g′.

b) Berechnen Sie mithilfe der Kettenregel die Ableitung (g ◦ f)′.

c) Berechnen Sie die Ableitung (g◦f)′, indem Sie g◦f explizit berechnen und dann ableiten.
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Aufgabe 28 (Tutorium) Gegeben sei die Funktion

g : R2 → R, (x, y) 7→

{
sin(x3+y3)

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

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

a) Zeigen Sie, dass g auf R2 stetig ist.

b) Berechnen Sie für alle (x, y) ∈ R2 alle partiellen Ableitungen von g.

c) Sind die partiellen Ableitungen von g im Punkt (0, 0) stetig?

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung ∂g
∂v (0, 0) für jede Richtung v, für die das möglich

ist. Für welche v gilt ∂g
∂v (0, 0) = (grad g(0, 0)) · v? Ist g differenzierbar?

Aufgabe 29 (Tutorium)
Gegeben seien die Funktionen f, g, h : R2 → R2 mit

f(x, y) := (x2, y2), g(x, y) := (sin(xy), ex+y), h(x, y) := (ex cos(y), sinh(x)).

a) Berechnen Sie die Ableitungen f ′, g′, h′.

b) Berechnen Sie mithilfe der Kettenregel die Ableitungen (g ◦ f)′ und (h ◦ g)′.

c) Berechnen Sie die Ableitungen (g ◦ f)′ und (h ◦ g)′, indem Sie g ◦ f bzw. h ◦ g explizit
berechnen und dann ableiten.

Aufgabe 30 (Tutorium)
Sei n ∈ N, D ⊂ Rn offen und f : D → R partiell differentierbar in D. Für ein beliebiges x ∈ D
sei f(x) = c ∈ R und

Nc = {x ∈ D : f(x) = c}

die Niveaulinie von f zum Wert c.
Zeigen Sie, dass für jeden Punkt x0 ∈ Nc der Gradient von f in x0 in diesem Punkt senkrecht
auf Nc steht, d.h. es ist

∇f(x0) ⊥ τx0 ,

wobei τx0 ein Tangentialvektor an die Niveaulinie in x0 ist.

Hinweis: Betrachten Sie eine stetig differenzierbare Kurve γ : (−1, 1) → Nc entlang der Ni-
veaulinie und nutzen Sie die Kettenregel.
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