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6. Ubungsblatt

Aufgabe 31 (Ubung)

a) Untersuchen Sie, ob die Kurve

i [0,1] = R, A(t) = (COS;t))

regulér ist und berechnen Sie gegebenenfalls die natiirliche Parametrisierung von ~.

b) Seien n € N, r € (0,00) und f: R™ — R definiert durch

|z||" fiir z # 0,
0 fiir x = 0.

flx) =

Bestimmen Sie (in Abhéngigkeit von r) alle € R™, in denen f (partiell) differenzierbar ist

und geben Sie V f(z) := grad f(x) fiir diese x an.

Aufgabe 32 (Tutorium)

a) Seien n,m € N, D C R" offen und f: D — R™. Ferner sei xy € D. Fiigen Sie (mit
Begriindung) Implikationspfeile zwischen den unten stehenden Aussagen ein, sodass die da-

durch entstehenden Implikationen korrekt sind.

f ist partiell differenzierbar auf D und T ist diff S 7 ist stetig
ist differenzierbar in xg. ist stetig in xg.
alle partiellen Ableitungen sind stetig in x. 0 8 0
f ist partiell differenzierbar in x. %(xo) existiert fiir alle v € R™\ {0}.

b) Seien n,m € N, D C R" offen und f: D — R™ eine Funktion. Zeigen Sie: Existiert %(xo)
fir ein v € R\ {0} und x¢ € D, so gilt fiir alle « € R\ {0}
of of

o—

d(aw) (o) = ov (zo0)-




Aufgabe 33 (Ubung)

a) Sei f: R? — R definiert durch

yEL i (2,y) # (0,0),
flz,y) = Y
0 fiir (z,y) = (0,0)
Zeigen Sie
0*f o*f

Ist dies ein Widerspruch zum Satz von Schwarz (Satz 19.8)? Begriinden Sie.
b) In diesem Aufgabenteil sollen Sie die Aussagen (1) und (2) des Satzes 19.6 beweisen:
Seien nun n,m € N, D C R" offen und f: D — R™ in xg € D differenzierbar. Zeigen Sie:
(i) f ist in xq stetig.
(ii) Fiir jeden Vektor v € R™\ {0} existiert %(mo) und es gilt

of
ov

wobel J¢(xg) € R™*™ die Jacobimatrix von f an der Stelle zy bezeichnet.

(z0) = Jy(x0) - v,

Aufgabe 34 (Tutorium)
Zeigen Sie, dass die Funktion

|2]|2 sin (L) fiir 7 € R?\ {0},

[l

0 fiir x =0,

f:R* =R, f(z):=

im Punkt zy := 0 zwar differenzierbar, aber die partiellen Ableitungen von f in x( nicht stetig

sind.

Aufgabe 35 (Ubung)

Seien n € N, p € (0,00) und f: R” — R eine Funktion, sodass

(1) flax) =a’f(x) firallex € R",a >0,

Wir wollen in dieser Aufgabe nun die Stetigkeit bzw. Differenzierbarkeit von f an der Stelle x = 0

in Abhéngigkeit von p untersuchen. Zeigen Sie:

a) f(0) =0 und |f(z)| < M|z|[P fir alle z € R". Folgern Sie, dass f stetig in x = 0 ist.
b) Seien p € (0,1) und v € R™\ {0}. Dann existiert %(0) genau dann, wenn f(v) = f(—v) =0
gilt. In diesem Fall ist %(0) = 0. Weiterhin ist f in 0 nicht differenzierbar.



¢) Seien nun p = 1 und v € R™\ {0}. Dann existiert %(O) genau dann, wenn f(—v) = —f(v)
gilt. In diesem Fall gilt %(O) = f(v). Weiterhin ist f in z = 0 genau dann differenzierbar,
wenn f linear ist.

d) Sei schlieBlich p € (1, 00). Zeigen Sie, dass f in z = 0 differenzierbar ist mit f’(0) = 0.

Aufgabe 36 (Tutorium)

Gegeben seien die Funktionen fi1, fo, f3, f1: R? = R definiert durch f1(0,0) = f»(0,0) = f3(0,0) =
f4(0,0) := 0 und

1
T+ y? z|2x + o
hley) = 2V ey = Y

+y)?(x — +y)?l —y|2
fg(x’y):(w xy2)+(22 y)7 fle, y):(x xygfy Yl

fir (z,y) € R?\ {(0,0)}. Untersuchen Sie, ob die Funktionen fi, fo, f3 und f4 im Punkt (0,0)
differenzierbar sind.
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