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Aufgabe 1: (14+24141) Punkte
Gegeben ist die Funktion

f:R?2 SR
T rirs.
(a) Skizzieren Sie die Niveaulinien von f.
(b) Bestimmen und skizzieren Sie das Vektorfeld
g:R* > R?
x— Vf(x).
(c) Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix [dg(z)].
(d) Fiir eine Funktion
h:R? — R?
2= (hi(x), ha(z))
ist die Rotation durch die Zuordnung
rot h(x) = d1ha(x) — O2hq ()
definiert. Bestimmen Sie rot g(z).
Aufgabe 2: 5 Punkte
Gegeben ist die Funktion
fiRZ SR
T 222 sin(z11).
Bestimmen Sie fiir alle o € N3 mit |a| < 2 die partiellen Ableitungen 9 f(x).

Aufgabe 3: (2+43) Punkte
Wir definieren die Funktion f : R? — R durch

2.0 (1
flz) = |x|* sin (m) , T #0,
0, xz=0.
(a) Bestimmen Sie die Jacobi-Matrix (also den Gradienten) von f auf R?\ {0}.

(b) Zeigen Sie: f ist bei x = 0 total differenzierbar, aber die partiellen Ableitungen
01 f und O; f sind nicht stetig bei x = 0.



Aufgabe 4: (24+241) Punkte

Seien a,b,c,d € R mit a < bund ¢ < d, sei U := (a,b) x (¢,d) und sei u € (a,b).
Weiter sei f : U — R eine stetige Funktion, welche nach der zweiten Variablen
stetig differenzierbar ist, und g : U — R sei durch

say) = [ " f(ty)dt

definiert.

(a) Beweisen Sie, dass 02¢ existiert und durch

Dog () = / C0uf(ty) dt

gegeben ist.

Hinweis: Schreiben Sie den Differenzenquotienten mit Hilfe des Mittelwertsat-
zes der Differentialrechnung um und vertauschen Sie dann Limes und Integral
(mit Begriindung).

(b) Zeigen Sie, dass g stetig differenzierbar ist.

(c) Nun sei a = cund b = d, also U = (a, b)?. Folgern Sie

%/f(t,a:) dt = %g(:c,x) = f(z,2) —I—/u 0o f (t,x) dt.
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