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Diese Hausaufgaben werden in denÜbungen in der Woche ab 12.06.07, 10:00 Uhr besprochen.

Aufgabe 1. Wir betrachtenfα : R2 → R mit

fα(x,y) =


xy

‖(x,y)‖α für (x,y) 6= (0,0) ,

0 für (x,y) = (0,0) .

Baestimmen Sie diejenigenα ∈ R, für die gilt:

1. fα ist stetig aufR2.

2. fα hat partielle Ableitungen aufR2.

3. fα hat stetige partielle Ableitungen aufR2.

4. fα ist differenzierbar aufR2.

5. fα ist stetig differenzierbar aufR2.

Aufgabe 2. Fünf Funktionenfi : R2 → R:

f1(x,y) = y
3
√

x4, f2(x,y) = y
3
√

x2, f3(x,y) = 3
√

x4y5, f4(x,y) = 5
√

x2y3, f5(x,y) = 3
√

x2y5.
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1. Welche Skizze geḧort zu welcher Funktion?

2. Welche dieser Funktionen sind partiell differenzierbar in(0,0)?

3. Für welche dieser Funktionen existiert∂u fi(0,0) mit u =
(3

5, 4
5

)
?

4. Welche dieser Funktionen sind differenzierbar in(0,0)?

Aufgabe 3. Sei f : R2 → R eine zweimal differenzierbare Funktion. Schreiben Sie aus:

1. ∂
∂x ( f (yex,xey));

2. ∂
∂x

(
x f(x,x2)

)
;

3. ∂
∂x

∂
∂y ( f (x, f (x,y))) .

(bitte wenden)



Aufgabe 4. Eine Funktionf : Rn → R nennt man homogen vom Gradp > 0, wenn f (tx) = t p f (x) für
allex∈ Rn undt > 0 gilt. Zeigen Sie, dass folgendes gilt, wennf außerdem differenzierbar ist:

x · (∇ f )(x) = p f (x) .

Aufgabe 5. Wir definierenS: `2 → `2 durch

S(x1,x2,x3, . . .) = (x2,x3,x4, . . .) ,

das heißt(S(x))k = xk+1 und betrachtenf : `2 → R mit

f (x) = ‖x‖2−x1−x ·S(x),

wobei für x,y∈ `2 der Ausdruckx ·y durch

x ·y :=
∞

∑
k=1

xkyk

(wohl)definiert ist. Zeigen Sie:

1. x ·S(x)≤ ‖x‖2− 1
2x2

1 f ür allex∈ `2.

2. f (x)≥−1
2 für allex∈ `2.

3. für jedesx∈ `2 gibt esθx < 1 mit x ·S(x)≤ θx‖x‖2.

4. lim
t→∞

f (tx) = ∞ für allex∈ `2\{0}.

5. inf { f (x);x∈ `2}=−1
2; Geben Sie eine minimalisierende Folge an.

Hat f ein Minimum?


