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1. Bewegung entlang gekrümmter Kurven

Berechnen Sie für folgende Bahnkurven x : [0;T ] → R3, t 7→ x(t) jeweils die Geschwindigkeit
ẋ und Beschleunigung ẍ als Funktion der Zeit t. Bestimmen Sie (soweit möglich) ferner die

gesamte zurückgelegte Strecke s =
∫ T

0 |ẋ| dt.

1. x(t) = (vt, 0, 0)

2. x(t) = (0, 0, ut)

3. x(t) = (v1t, v2t, v3t)

4. x(t) = (d, d, h− kt2)

5. x(t) = (d, d+ wt, h− 1
2gt

2)

6. x(t) = (s1 + w1t, s2 + w2t, s3 + w3t− a
2 t

2)

7. x(t) = (r sin(2πt/T ), r cos(2πt/T ), 0)

8. x(t) = (r sin(2πt/T ), r cos(2πt/T ), ut)

9. x(t) = (r sin(2πt/T ), r cos(2πt/T ), t(u−kt))

10. x(t) = (a sin(2πt/T ), b cos(2πt/T ), 0)

11. x(t) = (a cos(2πt/T ), b sin(2πt/T ), 0)

12. x(t) = (a sin(2πt/T ), b cos(2πt/T ), c sin(8πt/T ))

13. x(t) = (v(t− T/2), 0,
√
d2 + u2(t− T/2)2)

14. x(t) = (aT/(t+ T ), bT/(t+ T ), ct/(t+ T ))

15. x(t) = (d+ vt, d− vt, R+ a sin(2πt/T ))

16. x(t) = (λe−αt/T , µeβt/T , ξt/T )

17. x(t) = e−γt/T (R cos(2πt/T ), R sin(2πt/T ), R)

18. x(t) = ( RTt+T cos(2πt/T ), RTt+T sin(2πt/T ), 0)

2. Partielle Ableitungen

Bestimmen Sie jeweils die ersten und zweiten (einschließlich aller gemischten) partiellen Ab-
leitungen der folgenden Funktionen nach den angegebenen Variablen. Verifizieren Sie jeweils,
dass die partiellen Ableitungen vertauschen.

1. f(x, y) = x+ y2

2. g(x, y, z) = x+ y + z − xy − yz − zx+ xyz

3. h(α, β, γ, δ) = α2−β2

γ2+δ2

4. f(x1, x2, x3) =
√
x2

1 + x2
2 + x2

3

5. V (x, y, z) = 1√
x2+y2+z2

6. G(φ1, φ2) = (φ2
1 + φ2

2)

7. H(φ1, φ2) = (φ2
1 + φ2

2)2

8. V (φ1, φ2) =
(
φ2

1 + φ2
2 − v2

)2

9. S(α, ω) = αω
α2+ω2+1

10. P (r, s) = e−(r2+s2)

11. p(x, y, z) = e−αx
2−βy2−γz2

12. f(x, y) = sin(xy) cos(x+ y)

13. ζ(s1, s2) = (s1 + s2)e−s1 sin2(s2)

14. a(ω, γ, φ, t) = A
ω2−γ2 sin(ωt+ φ)

15. A(s,Γ) = 1
(s2−Γ2)2+4s2Γ2

16. f(x1, x2, x3) =
∑3

i=1 sin
(∑3

j,k=1 εijkxk

)



3. Jacobi-Matrix

Geben Sie für die folgenden vektorwertigen Funktionen Rn → Rm jeweils die Jacobi-Matrix an.

1. f : R2 → R4, f(x) = (x1, x1, x2, x2)

2. g : R3 → R2, g(y) = (y2y3, y1/y3)

3. Σ : R2 → R3, Σ(λ) = (a sinλ1 sinλ2, b cosλ1 sinλ2, c cosλ2)

4. Z : R3 → R3, Z(c) = (c1 sin c2, c1 cos c2, c3)

5. Θ : R2 → R2, Θ(x) = (x1 + ξx2, x2)

6. H : R2 → R2, H(x) = (x1 + ξx3
2, x2)

7. V : R3 → R4, V (z) = (
√
z2

1 + ηz2
3 , z1, z2, z3 + ηz1)

8. K : R3 → R3, Ki(x) = cos
(∑3

j,k=1 εijkxk

)
4. Kurvenintegrale

Berechnen Sie jeweils die Kurvenintegrale der Vektorfelder

1. f(x) = a

2. g(x) = x

3. h(x) = (x2,−x1, x3)

4. f(x) = ∇(x · x)

5. B(x) = a× x
6. f(x) = a× (x− b) + x+ b

7. f(x) = (a · x)αa

8. f(x) = (a · x)αx

9. E(x) = |x|αa
10. F (x) = |x|αx
11. G(x) = (a · x)b− (b · x)a

12. fi(x) = sin
(∑3

j,k=1 εijkxk

)
längs der beiden Kurven

C1 = {(0, 0, t)|t ∈ [0; 1]},
C2 = {(cos(t), sin(t), 0)|t ∈ [0; 2π]}.


