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1. Zeige oder widerlege, dass die folgenden Abbildungen differenzierbar sind und bestimme gegebenen-
falls die Ableitung. Falls eine Funktion nicht differenzierbar ist, untersuche sie auf Stetigkeit sowie
auf die Existenz der partiellen Ableitungen.

(a) f : R3 → R3 mit f(x, y, z) =

x sin(y) cos(z)x sin(y) sin(z)
x cos(y)

 für (x, y, z)> ∈ R3.

(b) f : R2 → R mit f(x, y) = 0 falls x = y = 0 und f(x, y) = xy√
x2+y2

für (x, y)> ∈ R2 \
{
(0, 0)>

}
.

(3 + 3 Punkte)

2. Es seien n ∈ N, A ∈ Rn×n, a ∈ Rn und fA : Rn → R mit fA(x) := x>Ax sowie fa : Rn → R mit
fa(x) := ‖x− a‖22 für x ∈ Rn.

(a) Zeige oder widerlege, dass fa differenzierbar ist und bestimme gegebenfalls die Ableitung.
(b) Sei v ∈ Rn mit ‖v‖2 = 1. Zeige, dass die Richtungsableitung von fA in Richtung v im Punkt x

durch v>(A> +A)x gegeben ist.
(c) Zeige, dass fA auf Rn beliebig oft stetig differenzierbar ist.

(2 + 3 + 2 Punkte)

3. Es seiM ⊂ Rm offen mit 0 ∈M . Außerdem sei f : M → Rk und für ein α > 1 gelte ‖f(x)‖2 ≤ ‖x‖α2
für alle x ∈M . Zeige, dass f dann in 0 differenzierbar ist und dass f ′(0) = 0 gilt.

(4 Punkte)

4. Zeige, dass es keine Funktion f : R2 → R mit fx(x, y) = y und fy(x, y) = xy für alle (x, y)> ∈ R2

gibt.

(3 Punkte)

5. Berechne die folgenden Integrale:

(a)
∫ 2π

0

(∫ 1

0
e−x

2
cos(t) dx

)
dt.

(b)
∫ 1

0

(∫ 1
2

0
πx cos(πxt) dx

)
dt.

(2 + 2 Punkte)
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