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(1) Esseien f,g: R? — R mit
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Man zeige:

(a) Die Funktion f ist differenzierbar, die partiellen Ableitungen von f sind aber nicht stetig.
Berechne auch die Ableitung f'.

(b) Alle Richtungsableitungen d,g(0) von g im Nullpunkt (mit v € R?\{0}) existieren und sind
gleich 0, aber g ist dort trotzdem nicht differenzierbar.

(2) Essei f: R"\{0} — R mit n > 2 eine differenzierbare Funktion. Man zeige:

(a) Héngt f nur von ||x|| ab, ist also f(x) = g(]|x||2) fiir eine differenzierbare Funktion g: R~y — R
(man sagt auch: f ist kugelsymmetrisch), so ist

grad f(x) = 8'(lxl12) -x  fiir alle x € R"\ {0}.
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(b) Gibt es umgekehrt eine Funktion #: R"\{0} — R mit grad f(x) = h(x) - x fiir alle x, so ist f
kugelsymmetrisch.

(Hinweis: Zeige, dass f entlang eines beliebigen Weges auf einer Kugeloberfliche konstant ist.)

(3) Essei f: R" — R™ eine Abbildung, die im Nullpunkt differenzierbar ist.
Man zeige: Gilt f(Ax) = A f(x) fiir alle A € R und x € R”, so ist f bereits eine lineare Abbildung.

(4) Es seien f: D — R eine stetige Abbildung auf einer offenen Teilmenge D C R? sowie [a,b] x [c,d]
ein in D enthaltenes Rechteck. Man zeige:
d
(a) Die Integralfunktion F': [a,b] — R, x| — / Sf(x1,x2) dxy ist stetig.
c
(b) Ist f stetig partiell nach x; differenzierbar, so ist F auf (a,b) differenzierbar mit Ableitung
d

F'(x)) = / d1f(x1,x2)dx; (d.h. Differentiation und Integration nach verschiedenen Variablen

C
konnen vertauscht werden).

(c) /ab/cdf(xl,xz)dxzdxl = /Cd /abf(xl,xz)dxl dx;.



