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Aufgabe 01

Id = (x)′ =
(
f

(
f−1(x)

))′
= f ′

(
f−1(x)

)
·
(
f−1

)′
(x)

Aufgabe 02

•
∂U

∂r
= sin θ cos ϕ · ∂u

∂x
+ sin θ sinϕ · ∂u

∂y
+ cos θ · ∂u

∂z

•

∂2U

∂r2
= sin θ cos ϕ ·

[
sin θ cos ϕ · ∂2u

∂x2
+ sin θ sinϕ · ∂2u

∂y∂x
+ cos θ · ∂2u

∂z∂x

]

+ sin θ sinϕ ·
[
sin θ cos ϕ · ∂2u

∂x∂y
+ sin θ sinϕ · ∂2u

∂y2
+ cos θ · ∂2u

∂z∂y

]

+ cos θ ·
[
cos ϕ sin θ · ∂2u

∂x∂z
+ sinϕ sin θ · ∂2u

∂y∂z
+ cos θ · ∂2u

∂z2

]
•

∂U

∂ϕ
= −r sin θ sinϕ · ∂u

∂x
+ r sin θ cos ϕ · ∂u

∂y

•

∂2U

∂ϕ2
= −r sin θ cos ϕ · ∂u

∂x
− r sin θ sinϕ ·

[
−r sin θ sinϕ · ∂2u

∂x2
+ r sin θ cos ϕ · ∂2u

∂y∂x

]

− r sin θ sinϕ · ∂u

∂y
+ r sin θ cos ϕ ·

[
−r sin θ sinϕ · ∂2u

∂x∂y
+ r sin θ cos ϕ · ∂2u

∂y2

]
•

∂U

∂θ
= r cos θ cos ϕ · ∂u

∂x
+ r cos θ sinϕ · ∂u

∂y
− r sin θ

∂u

∂z

1



•

∂2U

∂θ2
= −r sin θ cos ϕ · ∂u

∂x
+ r cos θ cos ϕ ·

[
r cos θ cos ϕ · ∂2u

∂x2
+ r cos θ sinϕ · ∂2u

∂y∂x
− r sin θ · ∂2u

∂z∂x

]

− r sin θ sinϕ · ∂u

∂y
+ r cos θ sinϕ ·

[
r cos θ cos ϕ · ∂2u

∂x∂y
+ r cos θ sinϕ · ∂2u

∂y2
− r sin θ · ∂2u

∂z∂y

]

− r cos θ · ∂u

∂z
− r sin θ ·

[
r cos θ cos ϕ · ∂2u

∂x∂z
+ r cos θ sinϕ · ∂2u

∂y∂z
− r sin θ · ∂2u

∂z2

]
Obere Terme eingesetzt ergeben:

∂2U

∂r2
+

2
r

∂U

∂r
+

1
r2

∂2U

∂θ2
+

cot θ

r2

∂U

∂θ
+

1
r2 sin2 θ

∂2U

∂ϕ2
=

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
+

∂2u

∂z2
= ∆u

Aufgabe 03

Es gelten die gleichen Bezeichnungen wie in Aufgabe (2).

f(x, y, z) = f(r sin θ cos ϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ) = U(r, θ, ϕ) = U(r) =
1
r

⇒ ∆f =
∂2U

∂r2
+

2
r

∂U

∂r
+

1
r2

∂2U

∂θ2
+

cot θ

r2

∂U

∂θ
+

1
r2 sin2 θ

∂2U

∂ϕ2
=

2
r3
− 2

r3
= 0

Aufgabe 05

a)

∂f

∂h
= lim

t→0

f
(
3 + t√

2
, 4 + t√

2

)
− f(3, 4)

t
= lim

t→0

√
25 + 14t√

2
+ t2 − 5

t
= lim

t→0

14√
2

+ t√
25 + 14t√

2
+ t2 + 5

=
7

5
√

2

b)

∂f

∂h
= lim

t→0

f
(
2 + t

2 , 2 + t
√

3
2

)
− f(2, 2)

t
= lim

t→0

√
16 + 4(1 +

√
3)t +

√
3t2 − 4

2t

= lim
t→0

4 + 4
√

3 +
√

3t

2 ·
(√

16 + 4(1 +
√

3)t +
√

3t2 + 4
) =

1 +
√

3
4

Aufgabe 06

Sei h = (hx, hy) eine beliebige Richtung. Dann

∂f

∂h
(0, 0) = lim

t→0

f(thx, thy)− f(0, 0)
t

= lim
t→0

|t| ·
√
|hxhy|
t

=
√
|hxhy| · lim

t→0
sgn(t) →

{
= 0 : hx = 0 ∨ hy = 0
¬∃ : hx 6= 0 6= hy

Die Richtungsableitungen existieren also nur in Richtung der beiden Koordinaten, also muss gelten hx = 0 ∨ hy = 0.

2


