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Aufgabe 22 (10 Punkte)
Sei f : R2 → R,

f(x, y) =











xy
√

x2 + y2
, x2 + y2 > 0

0 , x = y = 0
.

a) Zeigen Sie: Die Funktion f ist stetig. Hinweis: |xy| ≤ x2 + y2 (warum?)
b) Berechnen Sie die partiellen Ableitungen von f .
c) Berechnen Sie alle Richtungsableitungen von f in ~0.
d) Ist f total differenzierbar? Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 23 (10 Punkte)
Sei f : R3 → R, f(x, y, z) = exy + z3 − xyz.

a) Berechnen Sie alle ersten und zweiten partiellen Ableitungen von f (d.h. fx, fy, fz,
fxx, fxy, fxz, fyx, fyy, fyz, fzx, fzy und fzz. Ist f total differenzierbar?

b) Bestimmen Sie die Richtungsableitung von f an der Stelle ~x0 = (−1, 0, π)T in Rich-
tung von (0,−1, 1)T .

c) Berechnen Sie
d

dt
f(~x(t)) für die Kurve ~x(t) =





cos t
sin t
t



, t ∈ [0, 2π].

Vergleichen Sie das Ergebnis an der Stelle t = π mit dem Ergebnis aus Teil b.

Aufgabe 24 (10 Punkte)
Berechnen Sie das Kurvenintegral

∫

K

~f d~x für ~f(x, y) =

(

−y

x

)

und die Wege

a) K1 : ~x(t) =

(

cos t
sin t

)

, t ∈ [0, 2π],

b) K2 : ~x(t) =

(

cos t
sin t

)

, t ∈ [0, π] und

c) K3 : Die geradlinige Verbindung von ( 1
0
) nach ( −1

0
).

Geben Sie auch jeweils Anfangs- und Endpunkt des Integrationswegs an.
Ist f konservativ? Begründen Sie ihre Antwort.



Aufgabe 25 (10 Punkte)
Man nennt

~y ′ = A~y , A ∈ C
n×n ,

ein lineares Differentialgleichungssystem erster Ordung mit konstanten Koeffizienten. Da-
bei sind die Elemente von ~y Funktionen von x, und ~y ′ ist die komponentenweise Ableitung
nach x, d.h.

~y =







y1(x)
...

yn(x)






, ~y ′ =

d~y

dx
=







y′
1
(x)
...

y′n(x)






.

a) Zeigen Sie: Ist λ ein Eigenwert von A mit zugehörigem Eigenvektor ~u, so ist

~y(x) = eλx ~u

eine Lösung des DGL-Systems.

b) Zeigen Sie: Jedes ~y der Form

~y(x) = eAx~b , ~b ∈ C
n beliebig,

ist eine Lösung des DGL-Systems. Welchen Wert nimmt ~y(0) an?

c) Lösen Sie das AWP ~y ′ = A~y, ~y(0) = (2 0 1 1)T , mit A aus Aufgabe 19.


