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Aufgabe 1. (2.5+2.5 Punkte) Für die folgenden Verkettungen h = f ◦ g berechne man
mithilfe der Kettenregel die Jacobi-Matrizen und überprüfe das Ergebnis, indem man h
direkt partiell ableite:

i) f : R4 → R2, g: U = {x ∈ R2 : x2 > 0} → R4 ,
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ii) f : R3 → R, g: R3 → R3,

g(x) =
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 , f(y) = y1 + y2 + y3 .

Aufgabe 2. (5 Punkte) Es sei U ⊂ R3 offen, f , g: U → R und F : U → R3 seien jeweils
von der Klasse C2. Rechnen Sie die folgenden Regeln nach:

i) grad (fg) = fgrad g + ggradf ; ii) div (fF ) = fdivF + 〈F, grad f〉 ;

iii) rot (fF ) = frot F − F × grad f ; iv) div (rot F ) = 0 ; v) rot (grad f) = 0 .

Aufgabe 3. (5 Punkte) Betrachten sie für x ∈ U = R3−{0} das Zentralkraft-Vektorfeld

F : U → R3 , F (x) =
x

‖x‖3
für alle x ∈ U .

Berechnen Sie DF , divF (x) sowie rot F (x).

Aufgabe 4. (5 Punkte) Zeigen Sie, dass der Laplace-Operator in Polarkoordinaten ge-
schrieben werden kann als

∆ =
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+
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.
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