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1. Sei f : R2 → R gegeben durch

f(x, y) :=

{
x3y−xy3

x2+y2 (x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
.

Zeige:

(a) f ist stetig differenzierbar.
(b) ∂x∂yf und ∂y∂xf existieren und sind stetig auf R2\{(0, 0)}.
(c) ∂x∂yf(0, 0) = 1 und ∂y∂xf(0, 0) = −1.

2. Sei k ≥ 1 eine natürliche Zahl und f : Rn → R eine Funktion mit der Eigenschaft

f(λx) = λkf(x) für alle λ ∈ R.

(a) Zeige, dass im Ursprung die Richtungsableitung

∂vf(0) = lim
t→0

f(tv)− f(0)
t

für jede Richtung v ∈ Rn existiert.
(b) Zeige, dass f im Ursprung nicht notwendigerweise differenzierbar ist.

Hinweis: Betrachte zum Beispiel f definiert durch

f(x, y) :=

{
x2y

x2+y2 (x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
.

3. Bestimme die Taylorpolynome vom Grad 2 an der Stelle a für die folgenden Funktionen.

(a) f(x, y) = 1
xy an der Stelle a = (1, 2).

(b) f(x, y, z) = ze
x
y an der Stelle a = (1, 1, 1).

(c) f(x, y, z) = x2 + y2 + z2 − 2xyz an der Stelle a = (0, 0, 0).

4. Bestimme die Taylorreihen an der Stelle a für die folgenden Funktionen.

(a) f(x, y) = 1
xy an der Stelle a = (1, 2).

(b) f(x, y) =
√

1 + x2 + y2 an der Stelle a = (0, 0).
Hinweis: Für z ∈ (−1, 1) gilt die folgende Darstellung:

√
1 + z =

∞∑
n=0

(
1
2
n

)
zn, wobei

(
1
2
n

)
=

1 · (−1) · (−3) · · · (1− 2(n− 1))

2nn!

5. Zeige, dass die folgenden Funktionen glatt, also unendlich oft differenzierbar sind, und be-
rechne jeweils die partielle Ableitung und die zweite partielle Ableitung (Hesse-Matrix).

(a) f : R2 → R, f(x, y) = (x3 − y2)(6xy).
(b) f : R3 → R, f(x, y, z) = sin(x2y)z

(c) f : R3 → R, f(x, y, z) = x2 − y2 − z2 + 2yz

(d) f : R2 → R, f(x, y) = (x5 + y5)(y − 3 cos(x))
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