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Aufgabe 1

Sei f : R® — R™ total differenzierbar, z,y,v € R™ beliebig. Zeigen Sie, dass folgende
Aussagen dquivalent sind.

i) Es existiert eine Funktion ® : R” — R™, so dass

f(z +v) = f(2) + Dy(x)o +2(v),  lim q|)|i|) -

ii) Es existiert eine Funktion ¥ : R® — R™
Fy) = (@) + Dy(2)(y —2) + Ty ly — 2|, lim ¥(y) =0,

wobei D(x) das Differential von f im Punkt = bezeichnet.

Losung: i) = ii)
Wir setzen y = x + v fiir v € R"™ beliebig und

w(y) = 2=
ly — =
so dass o o
lim ¥(y) = lim M =li ©) =0.
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Wir setzen v = y — z fiir y € R”™ beliebig und
P(v) :=V(z+v) o],

so dass

lim ®(v) = lim ¥(xz 4+ v) = lim ¥(y) = 0.
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Aufgabe 2

Sei f : R™ — R total differenzierbar. Zeigen Sie, dass f in alle Richtungen differenzierbar
ist, d.h. fiir alle z, v € R™ existiert der Grenzwert

o F )~ (@)
h—0 h '

Losung: Da f total differenzierbar ist, gilt fiir alle u € R™

flx+u)— f(z) = Ds(x)u+ ®(u), lm D(u) _ 0.
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Setze u = h - v, wobei h ein Skalar ist und v € R"™ beliebig. Betrachte nun den Grenzwert

flz+ ) - f(x)
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= Dy(z)v + lim (};L v)
O(h-v)
= Dy(x)v + lim
oo+ i T o

Aufgabe 3

Betrachten Sie die Funktion f : R? — R, welche definiert ist durch

flx,y) = {wﬁ"ly (z,y)T # (0,007,

0 sonst.

Zeigen Sie, dass f in (0,0) " nicht total differenzierbar ist.

Losung: Seiv = (vg,v,)" € R% 02 + vZ2 = 1. Gezeigt wird, dass der Limes

lim f((x+hv$)7(y+hvy)) - f(x,y)
h—0 h

fir x = y = 0 i.A. nicht existiert. Aus Aufgabe 2 folgt dann, dass f in (0,0)" nicht total
differenzierbar ist. Tatséchlich ist

h2vgv,
. f(h-ve, h-vy) — £(0,0) . T . Uzly
flzli% h h—0 h o b

Der Grenzwert existiert nur dann, wenn v, = 0 oder v, = 0.



