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Mathematik für Physiker II
3. Übungsblatt

� Aufgabe 7 (partielle und totale Differenzierbarkeit)

1. Sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) =
xy2

x2 + y4
, (x, y) 6= (0, 0), f(0, 0) = 0.

Zeigen Sie:

a) f ist längs aller Geraden durch (0, 0) stetig.

b) Alle Richtungsableitungen von f im Punkt (0, 0) existieren.

c) f ist nicht stetig und insbesondere nicht differenzierbar in (0, 0).

2. Zeigen Sie, dass die Funktion f : R2 → R,

f(x, y) =
xy√

x2 + y2
, (x, y) 6= (0, 0), f(0, 0) = 0.

in (0, 0) stetig und partiell differenzierbar ist, dass die Ableitung von f in (0, 0) aber dennoch nicht existiert.

3. Berechnen Sie die Jacobi-Matrix A = MatWV (f) der Abbildung f : R3 → R2,

f(x, y, z) =

(
x2 + y
2z − x3

)
bzgl. der Basen V = ((1; 0;−1), (1; 1; 1), (1; 0; 0)) und W = ((0; 1), (1; 0)).

� Aufgabe 8 (Beweisaufgabe)

Seien g : R → R beliebig und f : R2 → R definiert durch f(x, y) = yg(x). Zeigen Sie, dass f genau dann in
(0, 0) differenzierbar ist, wenn g in 0 stetig ist.

� Aufgabe 9 (Ableitungseigenschaften)

1. Seien A ∈ Rn×n eine orthogonale Matrix, d.h. AAT = Id. Seien g ∈ Rn → R differenzierbar und f ∈ Rn → R
gegeben durch f(x) = g(Ax). Zeigen Sie, dass f differenzierbar ist und dass für alle x ∈ Rn die folgende
Gleichheit erfüllt ist:

‖∇f(x)‖ = ‖∇g(Ax)‖.

2. Sei f : Rn\{0} → R differenzierbar und sei k ∈ N. Für alle x 6= 0 und alle t > 0 gelte f(tx) = tkf(x). Zeigen
Sie, dass für alle x 6= 0 gilt:

〈x,∇f(x)〉 = kf(x).


