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Aufgabe 13 (4 + 3 Punkte). 1. Sei U ⊂ Rn offen. Zeigen Sie, daß für alle x ∈ Rn

gilt U = U \ {x}.

2. Seien fk : U → R1 für k = 1, . . . ,m Funktionen mit U ⊂ Rn beliebig. Betrachten
Sie eine Abbildung f : U → Rm, die durch

f(x) = (f1(x), . . . , fm(x))T , x ∈ U, (5.1)

definiert ist. Dann gilt für x∗ ∈ U \ {x∗}, daß f ∗ = limx→x∗ f(x) genau dann exi-
stiert, wenn für alle k = 1, . . . ,m f ∗k = limx→x∗ fk(x) existiert. Wenn die Grenz-
werte existieren, gilt

f ∗ = (f ∗1 , . . . , f
∗
m)T . (5.2)

Aufgabe 14 (5 Punkte). In der Vorlesung haben wir gesehen, daß die Funktion

f(x, y) =

{
xy2

x2+y2
, falls x2 + y2 > 0,

0, falls x = y = 0
(5.3)

in Null nicht differenzierbar ist. Nach Satz 2.43 ist deswegen mindestens eine partielle
Ableitung nicht stetig in Null. Berechnen sie die partiellen Ableitungen von f(x, y) mit
Ihrem Wissen aus Analysis 1 und weisen Sie eine der Unstetigkeiten nach.

Aufgabe 15 (6 + 2 Punkte). Sei U ⊂ Rn offen. Zeigen Sie:

1. Sei B : X × Y → Z eine bilineare Abbildung mit euklidischen Räumen X, Y, Z,
sprich für festes x ∈ X, y ∈ Y seien die Abbildungen Bx(·) = B(x, ·) und By(·) =
B(·, y) linear. Dann ist B in X × Y differenzierbar mit

DB(x, y) : X × Y → Z, (u, v) ∈ X × Y 7→ B(x, v) + B(u, y). (5.4)

2. Die Abbildung 〈·, ·〉 : X2 → R, (x, y) 7→ x·y ist in jedem Punkt (x, y) differenzierbar,
und es gilt für

D〈·, ·〉(x, y) : (u, v) 7→ 〈x, v〉+ 〈u, y〉. (5.5)
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