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Aufgabe 1: a) Bestimmen Sie die Ableitung der Funktion g : R→ R,

g(x) = sinn(x)− sin(xn).

b) Ist die Funktion f : R→ R,

f(x) =

{
x sin( 1

x
), x ∈ R \ {0}

0, x = 0

stetig? Begründen Sie Ihre Antwort.

c) Ist die Funktion f aus Teil b) differenzierbar? Begründen Sie Ihre
Antwort.

Lösung:

a) g′(x) = n sinn−1(x) · cos(x) − cos(xn) · (nxn−1) =
n
(
sinn−1(x) cos(x)− xn−1 cos (xn)

)
b) f ist stetig: klar für x 6= 0, und für x = 0,

|x sin( 1
x
)| ≤ |x| −−→

x→0
0 ⇒ lim

x→0
x sin( 1

x
) = 0 ⇒ lim

x→0
f(x) = f(0)

c) f ist nicht differenzierbar an x = 0:

f(0 + h)− f(0)

h
=
h sin( 1

h
)− 0

h
= sin( 1

h
)

aber limh→0 sin( 1
h
) existiert nicht, weil

h(1)n =
1

2nπ + π
2

→ 0 ⇒ sin( 1

h
(1)
n

) = sin(2nπ + π
2
)→ 1

h(2)n =
1

2nπ − π
2

→ 0 ⇒ sin( 1

h
(2)
n

) = sin(2nπ − π

2
)→ −1

Aufgabe 2: Gegeben ist die Ebene

E =

x ∈ R3 : x =

 1
−1
0

+ λ

2
0
1

+ µ

0
1
1

 .

a) Bestimmen Sie die Normalform von E, d.h. einen Vektor n ∈ R3

und eine Zahl d ∈ R, so dass E = {x : n · x− d = 0}.

b) Prüfen Sie, ob der Punkt p =

 5
−2
1

 in der Ebene liegt.

c) Geben Sie die Gleichung der Geraden an, die senkrecht zu E ist
und durch p verläuft.



Lösung:

a) Der Vektor n =

2
0
1

×
0

1
1

 =

−1
−2
2

 ist senkrecht zu E und x0 =

 1
−1
0

 ∈
E, also

n · (x− x0) = 0⇒

−1
−2
2

 ·
xy

z

−
 1
−1
0

 = 0⇒ −x− 2y + 2z − 1 = 0

ist die Normalform von E.

b) n · (p− x0) =

−1
−2
2

 ·
 4
−1
1

 = −4 + 2 + 2 = 0⇒ p ∈ E.

c) x = p + λn

Aufgabe 3: Bestimmen Sie die Gleichung des Tangentialraumes an den Graphen der
Funktion f : R2 → R,

f(x, y) = ex sin y

im Punkt (x̃, ỹ, f(x̃, ỹ)).

Lösung: Definiere F : R2 → R3, (x, y) 7→

 x
y

f(x, y)



⇒ DF =

 1 0
0 1

∂f(x,y)
∂x

∂f(x,y)
∂y

 =

 1 0
0 1

ex sin y ex cos y


also

(x, y, z) ∈ T(x̃,ỹ,f(x̃,ỹ)) ⇒

xy
z

 =

 x̃
ỹ

f(x̃, ỹ)

+ λ

 1
0

ex̃ sin ỹ

+ µ

 0
1

ex̃ cos ỹ


Aufgabe 4: Sei f : R2 → R,

f(x, y) =


x2y

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

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

a) Bestimmen Sie die Richtungsableitungen in Richtung v = (v1, v2),
mit ‖v‖ = 1, im Ursprung.

b) Ist f im Ursprung (total) differenzierbar? Begründen Sie Ihre Ant-
wort.
Hinweis: Betrachten Sie die Richtungsableitung in Richtung (1, 1).



Lösung:

a)

∂vf(0, 0) = lim
h→0

f(0 + hv1, 0 + hv2)− f(0, 0)

h

= lim
h→0

1

h

(hv1)
2(hv2)

(hv1)2 + (hv2)2

=
v21v2
v21 + v22

=
v21v2
‖v‖2

= v21v2

b) Nein:
Die partiellen Ableitungen nach x und y sind die Richtungsableitungen in Rich-
tung (1, 0) bzw. (0, 1). Damit ergibt sich für den Gradienten

gradf(0, 0) =

(
∂xf(0, 0)
∂yf(0, 0)

)
=

(
∂(1,0)f(0, 0)
∂(0,1)f(0, 0)

)
=

(
0
0

)
.

Sei w =

(
1
1

)
, dann ∂wf(0, 0) = 12·1

2
= 1

2
und

∇f(0, 0) · w = 0 6= ∂wf(0, 0).

Für (total) differenzierbare Funktionen müsste aber ∂wf(0, 0) = ∇f(0, 0) · w
sein.

Die Übungsblätter, Musterlösungen und das Skript in der jeweils aktuellen Fassung
finden Sie auch auf der Webseite zur Vorlesung:

http://numod.ins.uni-bonn.de/teaching/ss13/ingmath2/


