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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Differenzierbarkeit)
Gegeben sei die Funktion f : R? — R mit f(z,y) := +/|7y|.
Zeigen Sie: f ist stetig und partiell differenzierbar im Punkt (0,0), aber die Funktion ist in (0, 0)
nicht total differenzierbar.

Aufgabe G2 (Jacobi-Matrix)

Gegeben seien die Funktionen g : R* — R? und h : R? — R? mit g(z,v,2) := (2% + 3 + 2, 2y2)
bzw. h(u,v) := (e”,€e"). Bestimmen Sie die Jacobi-Matrizen ¢’, i’ und (ho g)'.

Aufgabe G3 (Abbildungen von Matrizen) (143 Punkte)
Sei R™*™ die Menge der n x n-Matrizen.
Sei ||| - ||| eine Norm auf R™ und || - || die durch ||| - ||| induzierte Operatornorm, d.h.,

I|A|| = sup { ”’||’|‘f”” L 0#z € R"} .

a) Zeigen Sie
[ Az|[] < [|A[{H]I]]-

b) Zeigen Sie
IAB| < ||A|l|B]|| fiir alle A, B € R™*™.

c) Sei
f L RXT o RRXN Rnxn7 (A,B) — A2B

Zeigen Sie, dass f in jedem Punkt (A, B) differenzierbar ist und berechnen Sie f'(A, B).



Hausiibung

Aufgabe H1 (Differenzierbarkeit) (242 Punkte)
Es sei f: R? — R mit

Vaity?
0 fir (z,y)=0

flx,y) = (x2+y2)'sm( 1 ) fiir (z,y) #0

gegeben. Zeigen Sie
a) % :R? - R und % : R? — R existieren, sind aber im Nullpunkt nicht stetig.
b) f ist im Nullpunkt differenzierbar.

Aufgabe H2 (Kompaktheit und gleichméBige Stetigkeit) (4 Punkte)
Sei K eine kompakte Teilmenge des R? und sei (f,)nen eine Folge stetiger Funktionen mit f, :
K — R™, die gleichméfig gegen eine Funktion f: K — R™ konvergiert. Weiterhin sei g : R"™ —
R! eine stetige Funktion. Zeigen Sie, dass die Funktionenfolge (go f,)nen auf K gleichmiBig gegen

g o f konvergiert.
Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass die Menge

L:={zcR™: Jyc f(K) mit ||z —y| <1}

kompakt ist. Fiir n > ng gilt f,,(K) C L.

Aufgabe H3 (Kettenregel) (4 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f : R? — R mit

fla,y) = —2® + 20y — 3.
Die Darstellung dieser Funktion in Polarkoordinaten
Z(r,p) =rcos(p) und g(r,¢) =rsin(p)

lautet

f(n 30) = f(i‘(?“, So)a g](’l‘, 90))

mit f : R? — R. Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen von f mittels der Kettenregel.



