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Aufgabe 1

Zeigen Sie, dass die Funktion

f : R2 → R, f(x, y) :=

{
x3√
x2+y2

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

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

überall differenzierbar ist.

Aufgabe 2

Betrachten Sie auf U := R2 \ {(0, 0)} das
”
Vektorfeld“ F : U → R2,

F (x, y) =
(
F1(x, y), F2(x, y)

)
=

(
−y

x2 + y2
,

x

x2 + y2

)
.

1. Zeigen Sie: Für alle p ∈ U und alle i, j ∈ {1, 2} gilt DiFj(p) = DjFi(p).

2. Berechnen Sie das Integral ∫ 2π

0

〈
F
(
γ(t)

)
, γ′(t)

〉
dt

für die Kurve γ : [0, 2π]→ R2, γ(t) = (cos t, sin t).

3. Zeigen Sie: Es existiert keine Funktion f : U → R mit gradf = F .

Aufgabe 3 Sei f : [a, b] ⊂ R→ Rm stetig, f(x) =
(
f1(x), . . . , fm(x)

)
. Man definiert∫ b

a

f(x) dx :=

(∫ b

a

f1(x) dx, . . . ,

∫ b

a

fm(x) dx

)
∈ Rm.

Sei ‖.‖ eine Norm auf Rm. Zeigen Sie:∥∥∥∥∫ b

a

f(x) dx

∥∥∥∥ ≤ ∫ b

a

∥∥f(x)
∥∥ dx

Hinweis: Zeigen Sie diese Aussage zunächst für Treppenfunktionen.

Abgabe bis 16 Uhr Freitag, 8. Dezember 2023 auf der Moodle-Seite.
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