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29. (Staatsexamen Frihjahr 1999.) Gegeben sei die Funktion
sin(23)

sy fir (z, 0,0),
f:R? >R, f(z,y) = {g " fiir Ex z; i EO 0;.

a) Untersuchen Sie, in welchen Punkten (x,y) € R? die Funktion f stetig ist.
(Hinweis: |sin(x)| < |z|Vz € R darf ohne Beweis verwendet werden.)

b) Zeigen Sie, dass die Funktion f in (0,0) partiell differenzierbar ist und be-
stimmen Sie die partiellen Ableitungen von f in (0,0).
sin(z3)

w22 nuss dafiir nicht differenziert werden.)

(Hinweis:

a) Auflerhalb des Ursprungs ist sie es, und in ihm auch: Sei (z,,y,) eine Folge
mit Limes (0,0), dann gilt:
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30. Sei f wie in Aufgabe 22) von letzter Woche.

a) Ist % stetig im Ursprung?

b) Begriinden Sie, dass Stetigkeit von % und % 22)b) widerspréche.
a) Auflerhalb des Ursprungs gilt
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31. a)

und im Ursprung
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Wir néhern uns nun dem Ursprung mit einer Folge (¢, t,) mit lim¢, = 0:
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Also ist % nicht stetig im Ursprung.

Wiiren beide partiellen Ableitungen stetig, so folgte totale Differenzierbar-
keit von f auf ganz R2. D.h. es giibe fiir (jedes (z,y) € R?, also insbesondere
fiir) (0,0) eine lineare Abbildung Ao : R* — R mit
f(xv y) = f(Oa O) + A(D,O) (JZ, y) + h(0,0) (l’, y)
mit
ho,0) (2, y)
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Daraus folgte

lim flag)= | lim o £(0.0)+ Ale,y) + hle.y)
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= f(0,0) + 0+ 0%
also wire f im Ursprung stetig.
Fiir die Funktion f: R3\ {0} - R, z — Hﬂlﬁ_H zeige man: V X V[ = 0.
Fiir die Funktion f:R*\ {0} — R, 2 = zeige man: V x Vf = 0.

Sei U offen in R3 und f : U — R zweimal differenzierbar. Welche zusétzliche
Eigenschaft von f muss erfiillt sein, damit gilt: V x V f = 07 (Begriindung!)
Fiir die Funktion f: R*\ {0} - R, z — ﬁ zeige man: < V,Vf >=0.

Fiir die Funktion f: R3\ {0} - R, z — W zeige man: < V,Vf >+ 0.

(Wobei ||z|| = /2% + 23 + 23 bezeichnet.)

Fiir die partiellen Ableitungen gilt (1 <i,5 < 3,1 # j):
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weil die 2. partiellen Ableitungen kommutativ sind.

b) Geanuso.

. . 20f __ 90f
c) Fiiri# j muss Bo,0m = Bmdr;

Ableitungen stetig sind.

sein. Dies ist gegeben, wenn die 2. partiellen
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32. (Staatsexamen Herbst 1994.) Man beweise mit Hilfe der Taylorformel die Unglei-
chung

1
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fiir alle z € [0, 5]
(Hinweis: Machen Sie sich Gedanken iiber /1 + x.)

Dies ist bei Herrn Dr. Schorner nachzulesen unter

www.mathematik.uni-muenchen.de/ schoerne/diff+int2-s06/s-bv06.pdf.



