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Dieses Übungsblatt geht nicht in die Bewertung der Vorleistung mit ein und wird
dementsprechend auch nicht abgegeben!

1. Partielle Ableitungen und Vektoranalysis

a) Berechnen Sie ∂f
∂x und ∂f

∂y für f(x, y) =
√
x2 + y2.

b) Es sei nun y = y(x). Berechnen Sie ∂f
∂x ,

∂f
∂y und df

dx für f(x, y(x)) =
√
x2 + y(x)2.

c) Betrachten Sie ein Fadenpendel mit einer Punktasse m, einer zeitlich variablen
Fadenlänge l(t) und einer Auslenkung um den Winkel φ(t) aus der Vertikalen.
Geben Sie einen Ausdruck für die potentielle Energie U(φ(t), l(t)) des Systems an
und berechnen Sie ∂U

∂t sowie dU
dt .

d) Es sei a ein konstanter Vektor, r = (x, y, z)T und r = |r|. Berechnen Sie ∇1
r ,

∇× (a× r) sowie ∇ · a×r
r .

2. Zylinderkoordinaten

Zylinderkoordinaten (ρ, φ, z) ergeben sich aus kartesischen Koordinaten (x, y, z) über
die Zusammenhänge x = ρ cosφ, y = ρ sinφ, z = z mit ρ =

√
x2 + y2.

a) Berechnen Sie die Einheitsvektoren êρ = ∂r
∂ρ/

∣∣∣∂r∂ρ ∣∣∣, êφ = ∂r
∂φ/

∣∣∣ ∂r∂φ ∣∣∣ und zeigen Sie,

dass {êρ, êφ, êz} ein Orthonormalsystem bilden.

b) Nun beschreibe r(t) die Bahn eines punktförmigen Teilchens als Funktion der
Zeit t. Berechnen Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Teilchens in
Zylinderkoordinaten. Drücken Sie das Ergebnis mithilfe der Vektoren êρ, êφ und
êz aus.

3. Matrizen

a) Berechnen Sie die Determinanten und die Spuren der Matrizen

A =

(
3 1
4 2

)
, B =

(
2 2
3 1

)
, C =

(
7 i
−i 3

)
,

D =

1 −2 3
0 1 4
0 3 2

 , E =

 0 −2i 1
1 + i 2 −1
1 0 1− i

 . (1)

b) Berechnen Sie die transponierten, komplex konjugierten, hermitesch transponierten und
inversen Matrizen von A, B, C, D und E.

c) Berechnen Sie A ·B.

d) Berechnen Sie die Eigenwerte und die Eigenvektoren der Matrix B.



4. Integrale

Berechnen Sie die Integrale∫ 1

−1

dx

x2 + x− 6
,

∫ ∞

0
xe−xdx,

∫ ∞

0
sin(x)e−xdx,

∫ 2π

0
cos2(x) dx.


