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(1) Zeigen Sie die Differenzierbarkeit der folgenden Funktionen und berechnen Sie deren
Jacobimatrizen:

(a) f : Rd → Rm, f(x) = c mit c ∈ Rm,
(b) f : Rd → R, f(x) = c+ 〈a, x〉 mit a ∈ Rd, c ∈ R,
(c) f : Rd → R, f(x) = c + 〈a, x〉 + 1

2
〈Bx, x〉 mit a ∈ Rd, c ∈ R und wobei B eine

reelle symmetrische d× d Matrix ist,
(d) f : R→ Rd, f(t) = x0 + tv0 mit x0, v0 ∈ Rd.

(2) Sei U ⊂ Rn offen, α ∈ R und f, g : U → R in x ∈ U partiell differenzierbar. Zeigen
Sie, dass dann auch f + g, αf fg und, falls g(x) 6= 0, f

g
partiell differenzierbar sind

und die folgenden Formeln gelten

grad(f + g) = grad f + grad g, grad(αf) = α grad f

grad(fg) = f grad g + g grad f, grad f
g

= g grad f−f grad g
g2

.

(3) Sei g : [0,∞)→ R stetig diffenzierbar und f : Rn → R definiert durch f(x) = g(|x|).

(a) Zeigen Sie, dass f in allen x 6= 0 differenzierbar ist und berechnen Sie die
Ableitung von f in x 6= 0.

(b) Zeigen Sie, dass f genau dann in 0 differenzierbar ist, wenn g′(0) = 0 ist. In
diesem Falle gilt dann grad f(0) = 0.

(4) Zeigen Sie anhand des Beispiels f : R2 → R2, f(x, y) = (x2, y3), dass sich der
Mittelwertsatz nicht auf Abbildungen von Rm nach Rn mit n > 1 übertragen lässt.

Zusatzaufgabe
Sei f : R2 → R definiert durch

f(x, y) :=

{
xy x2−y2

x2+y2 für (x, y) 6= (0, 0),

0 für (x, y) = (0, 0).

Zeigen Sie:



• f ist stetig differenzierbar in R2,

• f ist beliebig oft differenzierbar in R2 \ {(0, 0)},

• f ist in (0, 0) zweimal partiell differenzierbar,

• die gemischten Ableitungen von f in (0, 0) sind verschieden.
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