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Aufgabe 1. (4 Punkte)
Sei f : R

2 → R mit

f(x, y) :=

{

(x2 + y2) sin((x2 + y2))−
1

2 ), (x, y) 6= (0, 0)

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

Zeigen Sie:

a) f ist auf R
2\{(0, 0)} stetig differenzierbar.

b) In (0, 0) ist f zwar differenzierbar, aber nicht stetig differenzierbar.

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Beweisen Sie die Cauchy-Schwarz-Ungleichung:
Sei (E, 〈·, ·〉) ein Hilbertraum über R. Dann gilt:

〈x, y〉2 ≤ 〈x, x〉 · 〈y, y〉, ∀ x, y ∈ E.

Gleichheit gilt genau dann, wenn x, y linear abhängig sind.
Benutzen Sie für den Beweis der Cauchy-Schwarz-Ungleichung, dass für alle
α ∈ R gilt, dass

0 ≤ 〈x − αy, x− αy〉.

Folgern Sie hieraus die Ungleichung, indem Sie

α :=
〈x, y〉

〈y, y〉

wählen.

Aufgabe 3. (4 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Gradienten folgender Funktionen:

– R
m → R, x 7→ 〈x0, x〉

2,

– R
m\{0} → R, x 7→ 1

||x||2
.
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b) Für g ∈ C1(Rm, R) und fj ∈ C1(R, R), j = 1, ..., m, berechne man den
Gradienten von

R
m → R, (x1, ..., xm) 7→ g(f1(x1), ..., fm(xm)).

Aufgabe 4. (4 Punkte) Sei X ⊆ R
m offen und f ∈ C1(X, Rn). Zeigen Sie,

dass
g : X → R, g(x) := sin(||f(x)||2

2
)

stetig differenzierbar ist und bestimmen Sie ∇g.
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