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Aufgabe 1. Betrachten Sie die Funktion

f : R2 → R, (x, y)t 7→ cos(x2 + y2).

(1) Berechnen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix von f .
(2) Bestimmen Sie die lokalen Extrema von f .

Aufgabe 2. Betrachten Sie die (sog. Potential-)Funktion

u : R2 \ {0} → R, (x, y)t 7→ 1√
x2 + y2

und das von ihr induzierte elektrische (Vektor-)Feld E = ∇u, verursucht
durch eine Punktladung im Nullpunkt.

(1) Berechnen und skizzieren Sie das Vektorfeld E.
(2) Zeigen Sie, dass die Kurve C1 mit Parameterdarstellung

x : R → R2, t 7→
(
cos(t)

sin(t)

)
zu jeder Zeit senkrecht zu E verläuft, d.h. 〈E(x(t)), x′(t)〉 = 0 für
alle t ∈ R gilt. Tragen Sie C1 in Ihre Skizze von E ein.

(3) Bestimmen Sie die Zeiten t ∈ R, zu denen die Kurve C2 mit Para-
meterdarstellung

x : R → R2, t 7→
(

t

2t+ 1

)
zu E senkrecht verläuft. Tragen Sie auch C2 und diese Zeiten in Ihre
Skizze von E ein.

Aufgabe 3. Betrachten Sie das Vektorfeld

f : R3 → R3, (x1, x2, x3)
t 7→ (x1, 2x2, 3x3).

(1) Bestimmen Sie die Kurvenintegrale∫
Ci

f(x)dx,

wobei, für i ∈ {1, 2}, Ci die Kurve ist mit Parameterdarstellung

xi : [0, 1] → R2, t 7→

{
(t, t, t)t, falls i = 1,

(t, t2, t4)t, falls i = 2.

(2) Ist f ein Gradientenfeld?


