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Aufgabe 1 (4+4=8 Punkte)

(a) Sei U ⊂ R3 offen und f : U → R zweimal stetig partiell differenzierbar nach allen
Variablen. Beweisen Sie die Gültigkeit von rot(∇f) = 0.

(b) Beweisen Sie ∆|x|2−n = 0 auf Rn − {0}, n ≥ 3 und ∆ log(|x|) = 0 auf R2 − {0}.

Aufgabe 2 (5+5=10 Punkte)

Untersuchen Sie folgende Funktionen auf partielle und totale Differenzierbarkeit:

(a) f : R2 → R, f(x, y) =
√
|xy|.

(b) g : R2 → R, g(x, y) = |x− y|y.

Aufgabe 3 (3+3=6 Punkte)

Berechnen Sie die Jacobimatrizen und deren Determinante der folgenden Abbildungen
in jedem Punkt des jeweiligen Definitionsbereiches:

(a) h : (0,∞)× R× R→ R3, (r, θ, ϕ) 7→ (r sin(θ) cos(ϕ), r sin(θ) sin(ϕ), r cos(θ)).

(b) k : (0,∞)× R× R→ R3, (r, θ, z) 7→ (r cos(θ), r sin(θ), z).

Aufgabe 4 (4+4=8 Punkte)

Sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) =


x3

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

0 ; x = y = 0.

(a) Untersuchen Sie f auf Stetigkeit, partielle Differenzierbarkeit und berechnen Sie die
partiellen Ableitungen erster Ordnung in allen Punkten, in denen sie existieren.

(b) Untersuchen Sie f auf totale Differenzierbarkeit und berechnen Sie die Jacobi-Matrix
von f in allen Punkten, in denen f differenzierbar ist.



Aufgabe 5 (8 Punkte)

Sei f : R2 → R eine total differenzierbare Funktion mit der Eigenschaft, dass

∂f

∂x
(x, y) =

∂f

∂y
(x, y)

für alle (x, y) ∈ R2. Zeigen Sie, dass es eine differenzierbare Funktion ϕ : R → R gibt
mit f(x, y) = ϕ(x+ y).


