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1. (4 Punkte) Sei G ⊂ Rn ein Gebiet und x ∈ G und v ∈ Rn mit ‖v‖ = 1. Wir sagen,
dass eine Funktion f : G→ R in x in x Richtung v partiell differenzierbar ist, wenn der
Grenzwert

Dvf(x) := lim
t→0

f(x + vt)− f(x)

t

existiert. Zeigen Sie, ist f total differenzierbar, so ist f in x in alle Richtungen v differen-
zierbar und es gilt: Dvf(x) = Df(x)v.

2. (4 Punkte) Sei f : R2 → R gegeben durch

f(x, y) =

{
1, falls x> 0 und y = x2

0, sonst.

Zeigen Sie, dass f in (x0, y0) = (0, 0) in alle Richtungen v partiell differenzierbar ist mit
Dvf (x0, y0) = 0, aber f in (x0, y0) nicht stetig ist.

3 (4 Punkte) Sei G ⊂ Rn ein Gebiet. Eine zweimal stetig partiell differenzierbare Funktion
f : G→ R heißt harmonisch, wenn sie der folgenden Potentialgleichung genügt:

∆f = 0

Zeigen Sie: Für n 6= 2 ist f : Rn \ {0} → R, f(x) = ‖x‖−n+2 und für n = 2 ist g :
R2 \ {0} → R, g(x) = ln(‖x‖) harmonisch.

4. (4 Punkte) Sei f : Rn → R stetig partiell differenzierbar. Eine Funktion g : Rn → R heißt
lokal gleichmäßig stetig falls für jede kompakte zusammenhängende Teilmenge K ⊂ Rn

die Einschränkung g|K : K → R von g auf K, d.h. g|K(x) = g(x), gleichmäßig stetig ist.
Zeigen Sie: f ist lokal gleichmäßig stetig.
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