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Aufgabe 1 (6 + 8 + 4 Punkte)

2z + 3y

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld @ : R? — R? mit w(z,y) := (3:5 +dy

> ein Potentialfeld
ist und bestimmen Sie ein zugehoriges Potential.

Bestimmen Sie den Wert des Kurvenintegrals f716 . d_:s, wobei 7 : [0,27] — R?, mit
1+ cos(t
'Y(t) = ( esin(t)( ))
b) Seia € Rund g: R? — R, gegeben durch

s o, (7, 0,0),
o(z,y) = 4 PR T (z,y) # (0,0)
a, (z,y) = (0,0).
(i) Gibt es a € R, so dass g stetig ist in (0,0)? Begriinden Sie Ihre Antwort.

" . 1 S e . .
(if) Sei ¥ = (l) Untersuchen Sie, fiir die verschiedenen Werte von a € R, die

Existenz der Richtungsableitung g—:‘é(O, 0), und bestimmen Sie diese gegebenenfalls.

c) Untersuchen Sie, ob die Funktion h : R? — R, h(z,y) = 2z — 2% + 2y + y? lokale
Extremstellen besitzt.

Aufgabe 2 (4 4+ 8 + 8 Punkte)

a) Wir betrachten eine Matrix B € R®* ( 3 x 3 Matrix). Wir nechmen an, dass die Zahlen
1 und 4 Eigenwerte von B sind, und dass der Eigenwert 4 algebraische Vielfachheit 2
hat. Ein Student behauptet, dass das Gleichungssystem BZ + & = ¢ losbar ist fiir alle
Vektoren ¢ € R3. Hat der Student Recht? Begriinden Sie Thre Antwort.

sin(t)
b) Sei~y:[0,37] — R? y(t) = | cos(t) | und f: R* — R, mit f(z,y,z) = 2. Berechnen Sie
t
das Kurvenintegral [ fds und skizzieren Sie die Kurve . Markieren Sie in IThrer Skizze
die Schnittpunkte der Kurve mit der yz Ebene. Es ist nicht nétig die Koordinaten dieser
Schnittpunkte anzugeben.

c) Wir betrachten eine differenzierbare Funktion 7' : R® — R, (t,z,y) — T(t,z,y) mit
T:(1,2,3) = —1, T3(1,2,3) = 2, T,(1,2,3) = 4. Seien X,Y : R — R zwei diffe-
renzierbare Funktionen mit X (1) = 2, Y(1) = 3, X'(1) = —2, Y'(1) = 5 und sei
g(t) =T, X (t),Y(t)).

(i) Berechnen Sie mit Hilfe der Kettenregel die Ableitung ¢'(1).

(if) Wir nehmen an, dass die Funktion T'(¢, z, y) die Temperatur beschreibt, als Funk-
tion der Zeit ¢ und des Ortes (z,y) € R?. Erkliren Sie den Unterschied der Be-
deutung der Ableitung ¢’(1) und der partiellen Ableitung 73(1,2,3). Begriinden
Sie Thre Antwort.

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (10 + 10 Punkte)

a) Berechnen Sie den Flicheninhalt der Fliche
2

v 2,2 2
F=A{ u,3+7,v s (u,v) € R* u® +v° < 4}.

b) Seien f,g: R® = R mit f(z,y,2) = 2z + 4y + 2z und g(z,y,2) = (x — 1)® + > + 22
Wir betrachten die Ebene E = {(z,y,2) € R®: f(z,y,2) = 14} und eine Kugel gegeben

durch
K = {(z,y,2) € R*: g(z,y,2) = 6¢*}, wobei ¢ > 0.

Wir nehmen an, dass ¢ > 0 so ist, dass die Kugel K und die Ebene E sich nur in einem
Punkt (zg, ¥, 20) schneiden.

(i) Begriinden Sie mit Hilfe einer Skizze warum die Vektoren V f(zo, yo, 20), Vg(Zo, Yo, 20)
parallel sein miissen.

(ii) Bestimmen Sie, mit Hilfe des Teils (i), die Zahl ¢ > 0 und den Punkt (zg, ¥, 20)-

Aufgabe 4 ( 8 + 4 + 10 Punkte)

a) Wir betrachten das Integral f_ll flllflf 322e*” dx dy. Skizzieren Sie den Integrationsbereich.
Begriinden Sie Thre Skizze. Vertauschen Sie die Integrationsreihenfolge und berechnen
Sie damit den Wert des Integrals.

b) Es sei das Vektorfeld @ : R® — R? definiert durch
U@,y 2) = (@ +y* +2°)2 | y

Zeigen Sie, dass fiir die Divergenz des Vektorfeldes gilt

3
2.

divii(z, y, 2) = 6(z% + 3 + 22)

c) Sei

A={(z,y,2) ER®: 2?4 y* <4, 2 >0, 0$zémin{\/m2+y2,\/4—z2—y2}},

(i) Erstellen Sie eine Skizze des Bereichs A. In der Skizze sollen die z,y, z Achsen
auftauchen. Begriinden Sie Thre Skizze.

(i) Sei v das gleiche Vektorfeld wie im Teil b). Mit Hilfe des Teils b), des Divergenz-
satzes und Mittels Kugelkoordinaten berechnen Sie den Fluss von o durch 0A,
genauer, das Integral [ f(,, 4 U+ 1ido, wobei 7i das duBere Normalenvektorfeld an den
Rand 0A von A bezeichne.

Viel Erfolg!
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