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Aufgabe 1

a) Berechnen Sie den Gradienten für folgende Funktionen

i) f(x, y) = 2 ln
√

x2 + (y − 1)2 , ii) g(x, y) = aexy , a ∈ R .

b) Berechnen Sie für f(x, y) aus i) die Richtungsableitung im Punkt (x, y) = (−1, 2) und in

Richtung des Vektors n = 3e
x

+ 4e
y
. (Ergebnis:1

5
)

c) Berechnen Sie für g(x, y) aus ii) die Richtungsableitung im Punkt (x, y) = (2, 1) entlang

der Richtung, die mit der x-Achse einen Winkel von 1350 bildet. (Ergebnis: ae
2

√
2
)

d) Gegeben seien der Ortsvektor ~r = x~ex + y~ey + z~ez und ein konstanter Vektor

~a = ax~ex + ay~ey + az~ez. Zeigen Sie:

i) ~∇r = r̂ , für r =
√

~r · ~r ,

ii) ~∇f(r) =
∂f

∂r
r̂ ,

iii) ~∇ 1

|~r − ~a| =
(~r − ~a)

|~r − ~a| ,

iv) ~∇ ~a · ~r
r3

=
1

r5
(r2~a − 3~r(~a · ~r)),

v) ~∇rn = nrn−2~r , für n ∈ N .

Hinweis: Benutzen Sie die Ergebnisse von Übungsblatt 9, Aufgabe 2.

Aufgabe 2

Gegeben sei die Funktion

f(x, y) = sin(x2) + cos(y2) , für |x| ≤
√

π/2 , |y| ≤
√

π .

a) Bestimmen Sie alle (neun) kritischen Punkte von f(x, y).

b) Berechnen sie die Hessematrix der 2. Ableitungen und werten Sie sie an den kritischen

Punkten aus.

c) Für welche kritischen Punkte liegt ein Minimum, Maximum, Sattelpunkt vor bzw. für

welche kritischen Punkte ist keine Aussage möglich? (Ergebnis: 2 Minima, 4 Sattelpunkte,

3 Punkte unbestimmt.)



Aufgabe 3

Berechnen Sie folgende Mehrfachintegrale:

i)

∫ 3

x=2

∫

x
2

y=x

(x + 2y)dydx (= 2747
60

) , ii)

∫ +∞

x=−∞

∫ +∞

y=−∞

e−(x2+y
2)dydx (= π) ,

iii)

∫ 1

x=0

∫ 1−x

y=0

∫ 1−x−y

z=0

(2x + y + z)dzdydx (= 1
6
) .

Hinweis: Benutzen Sie in ii) Polarkoordinaten.

Aufgabe 4

Gegeben seien ein konstanter Vektor ~a = ax~ex + ay~ey + az~ez sowie der Ortsvektor

~r = x~ex + y~ey + z~ez mit r = |~r|.

a) Berechnen Sie Divergenz und Rotation folgender Vektorfelder:

i) ~F = ~a × ~r , ii) ~F = (2x + y)~ex + (x + 2yz)~ey + (y2 + 2z)~ez , iii) ~F =
~r

r2
.

b) Welche Vektorfelder in a) sind Gradientenfelder? Berechnen Sie für diese Vektorfelder

das Potential U mit ~F = −~∇U .


