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Aufgabe 1 (2 Punkte):

a) Zeigen Sie, dass die Funktion

flz,y) = (22 + y?) sin (ﬁ) falls (z,y) # (0,0)

0 sonst

f:R2—>R;

im Punkt (0,0) total differenzierbar, aber nicht stetig partiell differenzierbar ist.
b) Zeigen Sie, dass die Funktion

s falls « # 0
[iRT =Ry flzy)=qa?+y!

0 falls x = 0

im Punkt (0,0) in jede Richtung v € R? eine Ableitung besitzt (also insbesondere
partiell differenzierbar ist), aber nicht total differenzierbar ist.

Aufgabe 2 (2 Punkte): Zeigen Sie, dass die Funktion

ry(a® — y?)
FRESR, fny) =4 aiyge Al (z,y) # (0,0)

0 sonst

in (0,0) zweimal partiell differenzierbar ist, dass aber die Ableitungen nach = und y nicht

vertauschen. Ist %(%f) in (0,0) stetig?



Aufgabe 3 (3 Punkte): Zeigen Sie, dass folgenden Funktionen f, g, h in ihrem Definiti-
onsbereich total differenzierbar sind und berechnen Sie deren Ableitungen:

a) Sei A eine n X n-Matrix mit reellen Eintrigen, sowie N' = {z € R" : 27 Az = 0} die
Menge der Nullstellen der quadratischen Form 27 Az. Definiere dann:

1
xT Az’

FROAN SR, f(@)=

b) Sei F': (0,00) — R eine stetig differenzierbare Funktion. Definiere dann

9: R*\{0} = R, g(z) = F([lz]}2).

c) Sei h: (0,00) x (0,7) x (0,27) — R3,

r rsin 1 cos ¢
Y | — | rsindsing
© r cos v

Bemerkung: Diese Abbildung definiert die Kugelkoordinaten im R3. (Fiir jeden Punkt
x = (r,9,p) liegt h(x) auf der Oberflache der Kugel mit Radius r.) Sie wird IThnen
im weiteren Verlauf der Vorlesung noch 6fter begegnen.

Aufgabe 4 (2 Punkte): Seien ¢, 6 die Koordinaten auf der Einheitssphére (wie in Auf-
gabe 3(c) mit r = 1).

a) Geben Sie eine Parametrisierung der Wege ~; entlang des Léngenkreises bei ¢ =
vom Nord- zum Siidpol der Einheitssphére und -, auf der Einheitssphére, fiir den i
Kugelkoordinaten gilt ¢ = 6 € [0, 7].

s
2
n

Veranschaulichen Sie sich jeweils deren Verlauf.

b) Berechnen Sie explizit das Wegintegral

/f-ds
”

der Vektorfelder

Yy z
fl(x7y7 Z) = x und f2<l’,y,2) = -z
322 Tty

entlang der Wege v, und 7 aus Teil (a).

c) Hétten Sie diese Ergebnisse (qualitativ) auch ohne explizite Berechnung des Wegin-
tegrals erwarten konnen?

Abgabe eines Losungspdfs je Dreiergruppe bis Mittwoch, den 24.11.2021, um
14.00 Uhr.



