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Aufgabe 1: Sei f eine solche Funktion. Da die Ableitung f ′ konstant ist, ist sie insbe-
sondere auch stetig, also lässt sich der Mittelwertsatz anwenden und wir erhalten für jedes
x ∈ Rn:

f(x) = f(0) +

∫ 1

0

f ′(0 + t(x− 0)) · (x− 0)dt = f(0) +

∫ 1

0

En · xdt = f(0) + x

Umgekehrt ist auch jede Funktion der Form f(x) = a + x für ein a ∈ Rn differenzierbar
mit Ableitung En. Die gesuchte Funktionenmenge ist also genau:

{f : Rn → Rn, f(x) = a + x | a ∈ Rn}

Aufgabe 2: ∆f = D1D1f + D2D2f = D1D2g + D2(−D1g) = D1D2g − D2D1g = 0, da
g zweimal stetig differenzierbar ist, sich die Richtungsableitungen also vertauschen lassen.
Ebenso ist ∆g = D1D1g + D2D2g = D1(−D2f) + D2D1f = −D1D2f + D2D1f = 0.

Aufgabe 3: Der Gradient von f ist Df(x, y) = (3x2 +3y, 3y2 +3x) = 3(x2 +y, y2 +x). Er
ist (0, 0) genau dann, wenn y = −x2 und x = −y2; dies impliziert x = −x4, also x = 0 oder
x = −1. Der Gradient verschwindet daher genau bei (0, 0) und (−1,−1). Die Hesse-Matrix
in (x, y) ist:

Hessf(x, y) =

(
6x 3
3 6y

)
Es ist also det(Hessf(0, 0)) = −9; damit ist die Matrix indefinit und (0, 0) ist kein Extre-
mum. Andererseits ist

det(Hessf(−1,−1)) = det

(
−6 3
3 −6

)
= 36− 9 > 0

und der linke obere Eintrag der Marix ist negativ; also ist die Matrix negativ definit und
(−1,−1) ein lokales Maximum.



Aufgabe 4: Sei (x, y) ∈ R2 gegeben. Wir betrachten die Funktion g : [0, 1] → R, g(t) =
(x + t(y − x), y + t(x− y)). Diese ist differenzierbar und es gilt nach der Kettenregel:

(f ◦ g)′(t) = f ′(g(t)) · g′(t) = (D1f(g(t)), D2f(g(t))) ·
(

y − x
x− y

)
= (y − x)D1f(g(t)) + (x− y)D2f(g(t))

= (x− y)(D1f(g(t))−D2f(g(t))) = 0

Also ist f ◦ g konstant und insbesondere:

f(x, y) = f(g(0)) = f(g(1)) = f(y, x)


