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1. (12 P.) Anwendungen der Kettenregel

(a) Betrachten Sie eine Funktion der Form ḡ(t) = g(f1(t), f2(t)) mit f1,2 ∈ R und t ∈ R.
Berechnen Sie dḡ

dt
(t) allgemein nach der Kettenregel.

(b) Betrachten Sie eine Funktion der Form ḡ(x1, x2) = g (f1(x1, x2), f2(x1, x2)) mit
f1,2 ∈ R und x1,2 ∈ R. Zeigen Sie: ∂x1 ḡ = (∂f1g)∂x1f1 + (∂f2g)∂x1f2 und berech-
nen Sie analog ∂x2 ḡ.

(c) Betrachten Sie eine Funktion F (x) mit x ∈ Rn und der Eigenschaft F (λx) =
λαF (x) oder explizit:

F (λx1, λx2, . . . , λxn) = λαF (x1, x2, . . . , xn) (α ∈ R fest, ∀λ > 0).

Zeigen Sie durch geeignetes Ableiten: x1∂x1F + x2∂x2F + · · · + xn∂xnF = αF .
Überprüfen Sie diese Beziehung konkret am Beispiel F (x1, x2) = x4

1 + 2x1(x2)3 −
5(x2)4.

(d) Betrachten Sie die Funktion v̄(ρ, ϕ) ≡ v (x1(ρ, ϕ), x2(ρ, ϕ)) mit x1(ρ, ϕ) = ρ cos(ϕ)
und x2(ρ, ϕ) = ρ sin(ϕ). Zeigen Sie:(
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2. (8 P.) Berechnung partieller Ableitungen

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion v(x) = (x2
1 + x2

2 + x2
3)−1/2 mit x = (x1, x2, x3) ∈ R3

für alle x 6= 0 die Gleichung ∂2v
∂x21

+ ∂2v
∂x22

+ ∂2v
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= 0 erfüllt.

(b) Zeigen Sie, dass die Funktion v(x, t) = f1(x+ ct) + f2(x− ct) mit x ∈ R und t ∈ R
und beliebigen (glatten) Funktionen f1 und f2 die Gleichung ∂2v

∂t2
−c2 ∂2v

∂x2
= 0 erfüllt.


