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6. Übungsblatt

Aufgabe 22

Die Kurve ~r : [−1, 1]→ R3 sei gegeben durch

~r(t) :=

Arcsin t
t√

1− t2

 (t ∈ [−1, 1]).

Sei t0 ∈ (−1, 1). Geben Sie eine Parameterdarstellung der Tangente in ~r(t0) an, d.h. eine
Gerade der Form

{~a+ λ~b : λ ∈ R}

(~a,~b ∈ R3) welche die geometrische Tangente an die Kurve im Punkt ~r(t0) darstellt.

Aufgabe 23

Berechnen Sie für eine feste Matrix A ∈ R(3,3):

(i) rot(A~x) (d.h. die Rotation des Vektorfeldes ~x 7→ A~x, ~x ∈ R3)

(ii) div(A~x)

Berechnen Sie ferner (~x ∈ R3)

rot(
~x

‖~x‖
), div

~x

‖~x‖
,∇(‖~x‖2).

Aufgabe 24

Es seien a, b, c ∈ R und

~v(x1, x2, x3) =

 x1 + 2x2 + ax3

bx1 − 3x2 − x3

4x1 + cx2 + 2x3


ein auf R3 definiertes Vektorfeld. Bestimmen Sie Zahlen a, b, c derart, dass ∇× ~v(~x) = 0 für
alle ~x ∈ R3 gilt. Zeigen Sie, dass es für die so bestimmten Werte von a, b, c eine stetig partiell
differenzierbare Funktion φ : R3 → R mit

∇φ = ~v

auf R3 existiert.

— bitte wenden —
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Aufgabe 25

Bestimmen Sie für die folgenden Funktionen die partiellen Ableitungen.

a) f : R2 → R, (x, y) 7→ x3 − 2x2y2 + 4xy3 + y4 + 10

b) f : R2 → R, (x, y) 7→ (x2 + y2)exy

c) f : R2 × (0,∞)→ R, (x, y, z) 7→ xey/z

Berechnen Sie auch die partiellen Ableitungen zweiter Ordnung. Ermitteln Sie zusätzlich
in b) die Richtungsableitung D~vf von f in Richtung ~v := (1, 1).

Aufgabe 26

Die Funktion f : R2 → R sei definiert durch

f(x, y) :=


y3 − x2y

x2 + y2
für (x, y) 6= (0, 0) ,

0 für (x, y) = (0, 0) .

a) Zeigen Sie, dass f auf R2 stetig ist.

b) Berechnen Sie in jedem Punkt die partiellen Ableitungen von f .

c) Sind die partiellen Ableitungen von f im Punkt (0, 0) stetig?

d) Bestimmen Sie die Richtungsableitung D~vf(0, 0) für jede Richtung ~v, für die das
möglich ist. Für welche ~v gilt D~vf(0, 0) = (∇f(0, 0)) · ~v ?

— bitte wenden —
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