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Aufgabe 8.1. (10 Punkte)
Es sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) :=

{
0 falls xy = 0

1 sonst.

Zeige, dass f im Punkt (0, 0) partiell differenzierbar aber nicht stetig ist.

Aufgabe 8.2. (10 Punkte)
Es sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) :=

{
xy3

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

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

(i) Zeige, dass f in allen Punkten (x, y) ∈ R2 zweimal partiell differenzierbar ist und
dass

∂2f

∂x ∂y
(0, 0) 6= ∂2f

∂y ∂x
(0, 0)

gilt.

(ii) Zeige, dass f in allen Punkten (x, y) ∈ R2 stetig partiell differenzierbar ist.

(iii) Welche Aussage über die Funktion f folgt aus dem Satz von Schwarz?

Aufgabe 8.3. (10 Punkte)
Es seien G ⊂ Rn offen und f : G→ R eine stetig differenzierbare Funktion mit grad f(x) 6=
0 für alle x ∈ G. Sei weiter ϕ : [a, b] → G eine stetig differenzierbare Höhenlinie der
Funktion f , d.h. f ◦ ϕ ist konstant. Zeige, dass in jedem Kurvenpunkt die Richtung der
Kurve ϕ orthogonal zur Richtung des maximalen Anstiegs von f ist.

Aufgabe 8.4. (10 Punkte)
Es seien A ∈ Rm×n und b ∈ Rm gegeben. Wir definieren eine Funktion f : Rn → R durch:

f(x) :=
(
‖Ax− b‖2

)2
(i) Zeige, dass für alle x ∈ Rn

grad f(x) = 2
(
〈Ae1, Ax− b〉 , . . . , 〈Aen, Ax− b〉

)
gilt, wobei e1, . . . , en ∈ Rn die Standardbasis des Rn bezeichne.

(ii) Es sei nun vorausgesetzt, dass das lineare Gleichungssystem Ay = b mindestens eine
Lösung y ∈ Rn besitzt. Zeige dass die folgenden Aussagen über einen Vektor x ∈ Rn

äquivalent sind:

(a) x ist eine Lösung des Gleichungssystems, d.h. es gilt Ax = b.

(b) Es ist grad f(x) = 0.


