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1. Übungsblatt Abgabe: Mi., 14.04.2010 bis 15.00 Uhr im Kasten vor A317

Fragen zu den Aufgaben: H. Kriegel, Raum A317, Tel.: 391-5187, h.kriegel@tu-bs.de

Stichworte: Partielle Ableitungen, Satz von Schwarz, Implizites Differenzieren, Kettenregel

1. Partielle Ableitungen und Satz von Schwarz (6 Punkte)

Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen zweiter Ordnung von

f(x, y, z) =
1√

x2 + y2 + z2
, (x, y, z) 6= (0, 0, 0) . (1)

Überprüfen Sie an diesem Beispiel auch explizit den Satz von Schwarz.
Zeigen Sie außerdem:
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Bemerkung: Der Operator ∂2

∂x2 + ∂2

∂y2 + ∂2

∂z2 ≡ ∆ wird auch als Laplace-Operator bezeichnet.

2. Kettenregel in mehreren Dimensionen (10 Punkte)

(a) Wir betrachten eine differenzierbare Funktion f(x, y). Zudem sei

x = r cos φ

y = r sin φ

mit r 6= 0. Zeigen Sie :(
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(b) Gegeben sei eine stetig differenzierbare Funktion f(x, y, z) mit der Eigenschaft, dass
in einem geeigneten Gebiet die Gleichung f(x, y, z) = 0 nach einer jeden der drei
Variablen x, y oder z eindeutig als stetig differenzierbare Funktion der beiden anderen
Variablen aufgelöst werden kann. Zeigen sie anhand des Beispiels

f(x, y, z) = x + 2y + 3z = 0

das dann die folgenden Beziehungen gelten:
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Zeigen Sie nun die Gültigkeit dieser Beziehungen allgemein, indem Sie die totalen
Ableitungen einer Funktion f mit den oben angegebenen Eigenschaften bilden.

3. Implizites Differenzieren (4 Punkte)

(a) Eine Ellipse sei durch die Gleichung

x2 + 4y2 = 2 (4)

gegeben. Bestimmen Sie die Tangentensteigung in jedem Punkt (x, y) der Ellipse.

(b) Bestimmen Sie für die folgenden Ausdrücke die Ableitung dy/dx. Es sei y = y(x).

i. xy = yx

ii. exp(xy) + y ln x = cos(2x) .

Klausurtermin: wird noch bekannt gegeben

Teilnahmevoraussetzungen: 50 % der Hausaufgabenpunkte.

Fragen an: Hendrik Kriegel h.kriegel@tu-bs.de Raum A 317
Boris Celan bcelan@hotmail.com

Kerstin Westkämper kessi15@gmx.de

Link zur Vorlesung: http://www.tu-braunschweig.de/theophys/edu/sose10/rmeth10
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