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Beachten Sie: "23. November: Mathe-Party, dieses Mal wieder in der N8schicht"

Aufgabe 1

Sei f : R2 −→ R gegeben durch f(x, y) = x3y−xy3

x2+y2
für (x, y)t 6= ~0 und f(~0) = 0.

(i) Berechnen Sie die partiellen Ableitungen ∂1∂2f(~0), ∂2∂1f(~0)

(ii) Wie ist Ihr Ergebnis mit dem Satz von Schwarz vereinbar?

Satz von Schwarz Sei U ⊂ Rn offen, f : U → Rm zweimal stetig differenzierbar. Dann ist für
alle Indizes i, j ∈ 1, . . . , n

∂2
ijf := ∂i(∂jf) = ∂j(∂if) = ∂2

jif.

3+2 P

Aufgabe 2

Seien f : R→ R2 und g : R2 → R definiert als

f(z) =

(
ze−z

ez

)
, g(x, y) = x3y2.

(i) Betrachten Sie die linearen Abbildungen Df,Dg,D(f ◦ g), (Df)◦ g, (Dg)◦ f und D(g ◦ f).
In welchen Räumen sind die zugehörigen Jacobi Matrizen?

(ii) Berechnen Sie die Jacobi Matrizen ∇f und ∇g.

(iii) Berechnen Sie mithilfe der Kettenregel ∇(f ◦ g) und ∇(g ◦ f).

(iv) Berechnen Sie ohne die Kettenregel ∇(g ◦ f) und ∇(g ◦ f).
1+1+2+1
P

Aufgabe 3

Sei U ⊂ Rn offen und f : U → Rm stetig. Zeigen Sie, dass für alle offenen Mengen V ⊂ Rm

deren Urbilder unter f offen sind, d.h. f−1(V ) = {x ∈ U : f(x) ∈ V } ist offen für alle V ⊂ Rm

offen. 5 P

Aufgabe 4

Seien U ⊂ Rn offen und f, g : U −→ R differenzierbar. Zeigen Sie: die Abbildung f · g ist
differenzierbar und es gilt D(f · g)[·] = f ·Dg[·] +Df [·] · g. 5 P
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