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1. Totale Differenzierbarkeit I. Berechnen Sie die totale Ableitung (Jacobi-Matrix) der fol-
genden Funktionen f : R2 → R in Abhängigkeit von x und y:

(a) f(x, y) = sin(x) · y + cos(y) · x.

(b) f(x, y) = (x + y)3.

(c) f(x, y) = 1+x+y
x2+y2+1

.

(d) f(x, y) =
√

x2 + y2 + 1.

2. Totale Differenzierbarkeit II. Berechnen Sie die totale Ableitung (Jacobi-Matrix) der
folgenden Funktion

f : R3 → R2

f(x, y, z) =

(
cos(z) − sin(z)
sin(z) cos(z)

)
·
(
x
y

)
.

in Abhängigkeit von x, y und z.

3. Partielle Differenzierbarkeit impliziert nicht die totale Differenzierbarkeit. Bewei-
sen Sie, dass die Funktion f : R2 → R (Beispiel aus der Vorlesung)

f(x, y) =


x·y

x2+y2
falls

(
x

y

)
6=

(
0

0

)

0 falls

(
x

y

)
=

(
0

0

)
sogar partiell differenzierbar nach x und y in jedem Punkt ist.

Wie wir gesehen haben, ist f allerdings nicht einmal stetig in 0 und deshalb auch nicht total
differenzierbar. Berechnen Sie die partiellen Ableitungen (in jedem Punkt) und beweisen Sie,
dass sie nicht stetig in 0 sind.

4. Hesse-Matrix. Berechnen Sie die totale Ableitung und die Hesse-Matrix der Funktion

f : Rn → R,

die durch

(a) f(v) = 1
|v|+ε für eine Konstante ε > 0,

(b) f(v) = exp(|v|2),

gegeben ist (an jedem Punkt). Hier ist |v| =
√
v21 + · · ·+ v2n der n-dimensionale Betrag.
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