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Aufgabe 1. (3+3 Punkte) Zeige, dass die folgenden Funktionen auf R? bzw. R? total differen-
zierbar sind und berechne die Richtungsableitung im Punkt z( in Richtung e.
(a) fla,y) = e Tsin(zy), zo = (m,1), e = (2/3,V5/3).
(b) f(z,y,2) =log(v/22 +y?+ 1)+ 223 z0 = (1/v2,1/v2,1), e = (V5/3,V2/3,V2/3).

Aufgabe 2. (242 Punkte) Zeige, dass

(a) rationale Funktionen auf ihrem natiirlichen Definitionsbereich total differenzierbar sind.

(b) affine Abbildungen f(z) = Az + b mit einer (m,n)-Matrix A = [a;;] iiberall total diffe-
renzierbar sind und f'(z) = A ist fir x € R".

Aufgabe 3. (242 Punkte) Berechne alle zweiten partiellen Ableitungen von

(a) f(z1,72) = 23 cos(x? + x2).
(b) f(z) = 2T Az, wobei z € R" und A = [ajj] eine (n,n)-Matrix ist. Wie lassen sich die

zweiten partiellen Ableitungen schreiben, wenn A symmetrisch ist?

Aufgabe 4. (2 Punkte) Bestimme den maximalen Definitionsbereich D der folgenden Funktion

f. Zeige, dass f auf D total differenzierbar ist und bestimme die Funktionalmatrix.

ye™?
f(z,y) = | cos(z? +y?)
log(y — 2?)

Aufgabe 5. (5 Punkte) Sei f : R> — R gegeben durch
(2% +y?) sin(\/w;Tyz) fiir (z,y) # (0,0),

0 fir (z,y) = (0,0).
Zeige, dass f partiell differenzierbar ist und die partiellen Ableitungen f,, und f,, in (0,0)

flz,y) =

nicht stetig sind. Zeige weiter, dass f in (0,0) total differenzierbar ist.

Aufgabe 6. (4 Zusatzpunkte) Zeige, dass die Besselfunktion J,, vom Index n € Ny eine Losung
der Besselschen Differentialgleichung ist, d.h. fiir alle z € R gilt
22 I (z) 4+ zJ (x) + (2% — n?)J,(x) =0,
wobei J,(z) = 1/m [ cos(xsint — nt) dt.



