
Aufgabe 18.36

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Berechnen Sie für die Funktionf (x,y) =







x2y
x2+y2 , (x,y) 6=(0,0)

0 (x,y)=(0,0)
die partiellen Ableitun-

gen sowie die Ableitung in Richtung der Geradeny=x im Koordinatenursprung!

Lösung:

Da die Funktion längs der Koordinatenachsen konstant gleich 0 ist, sind die partiellen Ableitun-

gen im Koordinatenursprung gleich 0:
∂ f
∂x

(0,0)=
∂ f
∂y

(0,0)=0.

Die Richtung der Geradey= x ist~v=

(

1
1

)

, normiert~vn=
1√
2

(

1
1

)

. Nach der Formel für die

Berechnung der Richtungsableitung wäre
∂ f (0,0)

∂~v
=∇ f (0,0) ·~vn=~0 ·~vn=0.

Das ist wenig glaubhaft, denn füry=x gilt f (x,y)= f (x,x)=
x3

2x2 =
x
2

, der rechtsstehende Aus-

druck trifft wegen der speziellen Definition auch im Koordinatenursprung zu.

Tatsächlich gilt
∂ f (0,0)

∂~v
= lim

∆~x→0

∆ f
‖∆~x‖=lim

x→0

f (x,x)− f (0,0)
∥

∥

∥

∥

(

x
x

)

−
(

0
0

)
∥

∥

∥

∥

=lim
x→0

x/2√
2x

=
1

2
√

2
.

Die Richtungsableitung kann auch nach folgender Formel berechnet werden:

∂ f (~0)
∂~v

= lim
h→0

f (~0+h~vn)− f (~0)
h

= lim
h→0

f
(

1√
2
h, 1√

2
h
)

− f (0,0)

h
= lim

h→0

1
2
√

2
h3

h2

h
=

1

2
√

2
.

Für die Existenz und Berechnung der Richtungsableitungen gilt folgender
Satz: Ist die Funktionf im Punkt~x total differenzierbar, dann existieren alle Richtungsableitun-

gen und es gilt
∂ f (~x)

∂~v
=∇ f (~x) ·~vn=

1
‖~v‖∇ f (~x) ·~v.

Also kann die Funktionf (x,y) im Koordinatenursprung nicht total differenzierbar sein.
(

Die hinreichende Differenzierbarkeitsvoraussetzung derStetigkeit der partiellen Ableitungen ist

hier verletzt. Es gilt nämlich
∂ f
∂x

=
2xy3

x2+y2 ,
∂ f
∂y

=
x2(x2−y2)

x2+y2 , beide partiellen Ableitungen sind

im Koordinatenursprung unstetig. Daraus folgt allerdingsnoch nicht die Nichtdifferenzierbarkeit.
Letztere folgt aber wie gesagt aus der Ungültigkeit der Formel aus dem angegebenen Satz.
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