5. UBUNGSBLATT zur Vorlesung Analysis 11
im Sommersemester 2022 bei Prof. Dr. S. Goette

Bitte schreiben Sie Ihren Namen sowie die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihre Losung. Jede Aufgabe
wird mit 10 Punkten bewertet und wenn nicht anders angegeben gleichmdf$ig auf die Teilaufgaben verteilt.
Abgabe ist am Mittwoch, den 1.6.

Aufgabe 1 (10 Punkte=4-+2-+4 Punkte) Wir betrachten die Funktion f: R? — R, die gegeben ist
durch

f@y%:“ﬁé fiir (z,y) # 0,
I X fir (z,y) = 0.

(a) Zeigen Sie, dass —1 < f(x,y) < 1 fiir alle (z,5) € R? gilt. An welchen Stellen gilt jeweils Gleichheit?
Skizzieren Sie beide Mengen.

(b) An welchen Stellen ist f stetig?

(c) Zeigen Sie, dass alle Richtungsableitungen existieren und berechnen Sie diese an der Stelle 0.

Aufgabe 2 (10 Punkte=4+4-+2 Punkte) Essei f: R? — R die Funktion aus Beispiel 7.17:

3y—zy> .
foy o [ St @) 20
0 fir (z,y) =0.

(a) Berechnen Sie 0, f, 9, f jeweils auf ganz R? und 8,0, f, 0,0, f an der Stelle 0.

(b) Uberpriifen Sie, dass 9, f und Oy f zwar stetig, aber bei 0 nicht total differenzierbar sind.

Hinweis: Warum geniigt es die Aussage nur fiir eine der beiden Funktionen zu zeigen?

(c) Begriinden Sie, dass 0,0, f und 0,0, f bei 0 nicht stetig sein kénnen.

Aufgabe 3 (10 Punkte) Konstruieren Sie eine Funktion f: R? — R, fiir die die Grenzwerte

lim f((l?, y0)7

T—T0

lim f($07 y)a

Y—Yo

T—To Y—Yo

lim lim f(z,y) wund
(

lim lim f(z,y)

Y—Yo T—TQ

fiir alle (zo, o) € R? existieren, die letzten zwei aber an einer Stelle (0, yo) € R? nicht iibereinstimmen.



Aufgabe 4 (10 Punkte = 5+5 Punkte) Beweisen Sie per Induktion iiber n, dass

(@) (z1 4+ o) = > <loi)$o¢

a€eN |a|=Ek

Hinweis: Erinnern Sie sich an die binomische Formel aus Satz 1.21

(b) Fiir alle Multiindizes «, 5 € N™ gilt

O’

ol fira =4,
=0 0 sonst



