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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1. Sei D C R” offen, und seien f,g: D — R Funktionen, deren Richtungsableitungen
D, f(a), Dyg(a) existieren fiir ein a € D und v € R™. Verifizieren Sie die Summen-, Produkt- und
Quotientenregel fiir die Richtungsableitung, d.h. die Richtungsableitungen D, (f+g)(a), D,(fg)(a)
und, falls g # 0 in einer Umgebung von a, D,(f/g)(a) existieren, und es gilt

Dv(f:tg)(a) = va(a):tDvg(a);
Dy(fg)(a) = Dyf(a)-g(a)+ f(a) - Dyg(a),
Dy(f/g)(@) = Dy f(a) - g(a;(;)J;(a) ~Dygla)

Aufgabe 2. Seien D eine offene Menge im R® und v = (vi,v2,v3): D — R® ein partiell
differenzierbares Vektorfeld. Die Rotation von v ist das Vektorfeld

roty = (203 _ 02 Qv Ouvs Ovy vy
T 6.%’2 61‘3’ (91‘3 6.%‘1’6.1‘1 (91‘2

(formal rotv =V X v). Seien v und f: D — R zweimal stetig partiell differenzierbar. Zeigen Sie:
(a) rot(grad f) =0
(b) div(rotv) =0

(c) rot(rotv) = grad(divw) — (Avy, Ave, Avs), wobei A = BQZQ + B%Zg + B%Zg der Laplace Ope-

T3
rator ist.

Dabei darf verwendet werden, dal bei einer zweimal stetig partiell differenzierbaren Funktion

die partiellen Ableitungen miteinander kommutieren, d.h. ist f: D — R zweimal stetig partiell

differenzierbar, so gilt % (%) = % (g wf )
; i i :

Abgabe: Freitag 11.04.08
(Ort wird noch bekanntgegeben)



