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Höhere Mathematik II für die Fachrichtung

Elektrotechnik und Informationstechnik

Aufgabe 1 ( 4 + 8 + 12 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld ~v : R2 ! R2 mit ~v(x, y) :=

✓
x� y

�x+ 2y

◆
ein Potentialfeld

ist und bestimmen Sie ein zugehöriges Potential.

b) Bestimmen Sie das Maximum und Minimum der Funktion g(x, y, z) := x+ y + z auf

S :=
�
(x, y, z) 2 R3 : x2 + y2 + 1

2z
2 6 4

 
.

c) Sei f : R2 ! R gegeben durch

f(x, y) :=

(
(x�1)y2

(x�1)2+y2 für (x, y) 6= (1, 0) ,

0 für (x, y) = (1, 0) .

i) Zeigen Sie, dass f im Punkt (1, 0) stetig ist.

ii) Sei ~v :=

✓
cos ✓
sin ✓

◆
, wobei ✓ 2 [0, 2⇡). Zeigen Sie, dass für alle ✓ 2 [0, 2⇡) die

Richtungsableitung @f
@~v (1, 0) existiert und bestimmen Sie diese.

iii) Ist f di↵erenzierbar im Punkt (1, 0)? Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 2 ( 6 + 6 + 4 Punkte)

a) Das Vektorfeld ~v : R2 \
�
(0,

p
20)

 
! R2 sei stetig di↵erenzierbar und erfülle die

Integrabilitätsbedingung @v1
@y = @v2

@x . Sei � : [0, 2⇡] ! R2, �(t) :=

✓
cos t
sin t

◆
. Der Student

1 behauptet, dass die gegebenen Informationen implizieren, dass ~v ein Potentialfeld ist
und deshalb ist

R
� ~v · ~ds = 0. Der Student 2 behauptet, dass es nicht klar ist, ob ~v

ein Potentialfeld ist, deshalb ist es nicht klar, ob
R
� ~v · ~ds = 0. Argumentieren Sie, für

jeden der beiden Studenten, ob er richtig argumentiert.

b) Sei A 2 R2⇥2
symmetrisch mit A

✓
2
1

◆
=

✓
4
2

◆
und det(A � �I) = (2 � �)(a � �)

8� 2 R, wobei a 2 R. Bestimmen Sie die Eigenräume von A in Abhängigkeit von a.

c) Gegeben sei die Matrix B :=

✓
1 1
1 3

◆
. Zeigen Sie anhand der Definition der positiven

Definitheit (insbesondere ohne Berechnung von Eigenwerten und ohne das Hurwitzkri-
terium), dass B positiv definit ist.

– bitte wenden –



Aufgabe 3 ( 2 + 4 + 8 + 6 Punkte)

Wir betrachten die Fläche S := {(x, y, z) 2 R3 : z = y2 � y + x2, z + y 6 1} und das

Vektorfeld ~v : R3 ! R3 mit ~v(x, y, z) :=

0

@
�y3

x3

yez

1

A .

a) Zeigen Sie, dass am Rand @S von S gilt x2 + y2 = 1.

b) Zeigen Sie mithilfe des Satzes von Stokes und mithilfe des Teils a), dass

ZZ

S

rot~v · d~o =
ZZ

F

rot~v · d~o,

wobei F := {(x, y, z) 2 R3 : x2 + y2 6 1, z + y = 1}. Für jede der zwei Flächen zeigt
der Normaleneinheitsvektor nach oben, d.h. die z�Komponente ist positiv.

c) Berechnen Sie mithilfe des Teils b) das Oberflächenintegral
RR

S rot~v · d~o.

d) Wir betrachten das Skalarfeld f : R3 ! Rmit f(x, y, z) :=

(
xy wenn beide x, y positiv sind

0 sonst
.

Berechnen Sie das Kurvenintegral
H
@S f ds, durch Parametrisierung des Randes @S von

S als einfach geschlossene Kurve.

Aufgabe 4 ( 8 + 12 Punkte)

a) Wir betrachten das Integral

Z 2

1

Z lnx

0

cos(2y � ey + 1) dy dx .

Skizzieren Sie das Integrationsgebiet. Bestimmen Sie dann den Wert des Integrals,
indem Sie die Integrationsreihenfolge vertauschen.

b) Wir betrachten den Bereich

B :=
n
(x, y, z) 2 R3 : x > 0, 0 6 z 6 min

⇣
1, 3�

p
x2 + y2

⌘o

und das Vektorfeld ~v : R3 ! R3 mit

~v(x, y, z) :=

0

@
z
xy

y + x

1

A .

i) Erstellen Sie eine Skizze des Bereichs B. In Ihrer Skizze sollen die x�, y� und
z�Achsen auftauchen.

ii) Bestimmen Sie mithilfe des Divergenzsatzes und durch Übergang zu Zylinderko-
ordinaten den Fluss von ~v durch den Rand @B von B.

Viel Erfolg!



(a) Ettitel einen istPotentialfeld.
11x =xy =1 =E-

xy
+dy)

Dann Py= -x+cly) 1 -x+hy => cly) =zy.
Also istcyline eine mögliche Wahl und
f(x,y) = - xyty ein zogehöriges Potential

(6) SeihIx,y,z):xty+-4. Dann

25 =(4,4,z+13:h(x,y,z) =07.
Da (x,,z) =(1) =1wird das Min/Maxg
von y

am Rand es von Saugenommen.
Da Ink,y,z1=(*127, folgtdass
Th(x,y,z) =0 Es (x,y,z) =(0,0,0)
und da h10,0,01=-470 folgt, dass 10,00S
also hy,z)auf, deshalbistdie
Multiplikatorenregel von Lagrange verwendbar.

NO
x=

58g
=x42), (= 4Exh =0

=>E I=Ex+E/**2:4



I,y,z)=(,1,2)(i) = oder(4,y,z)(-1,-1-2).
1 =11 Dag(,1,2) =4,g(-1-1,-2) =

-4.

IstMaxy:4, Ming=
- 4.

ad (i) (yz):I1yz* (-0
=[0,1)

da 0 =y2 =(x-1+yz

Also,**) =P =41,0). Also isto stetig
in 4,0).

(il. H01lim hsinD)
- 11,0) =

höp 4

lim
--

hinmussnot-0 =eintal
Es

n 4

costyling sind him coPsin=cos Osin
-

4P

Also existiert 19,0) und istgleich costsin
10 cosOsin =0.

(ii).8x10-1,0coin.Eine 11,0cossinI



Alsodef)*
- e-, 0-

((x-x)+y4= (y)=(,0)
da (1+5,4) ->11,01 und

(2 +5) - 1) (*12

-14:P.
Also istf nichtdifferenzierbarin 11,0)

cal B190,zoly istnichteinfach zusammenhängend
Ida z.B der Einheitskreis um 10,20) zu keinem

Pankt zusammengezogen
werden kann ohne

49koll zu verlassen, deshalb istes nicht
blat, ob ein Potentialfeld ist.

Denoch isteinfach geschlossen und
positiv orientieft und lo,ol is tauer -
halb von y, also istder Satzvon

Edu, Green verwendbar.



Deshalb Südsee(d) =0.
-D

Insofet argumentieren beide Studenten

falsch.

(6) Da Al-21) erkennen wir, dass (I) = EA(2). 15
Istatdann hat A zweiEigentäume
mitalgebraischer Vielfachheit 1 und
des halb mit geometrische Vielfachheit?
Dd A ·ymmetrisch sind Eitz) und Ef(a)
orthogonal. Aber (11) =0 E) za+6 =p

(b =

-za () (8) =(a) =a(-2). Deshald bekommen

wir lauch mithilfe von (31), Eq(z)=findy, Elal-lin{ty.
Ist a=2 dann det(A-1I)=R-x)also
hat der EW Z algebraische Vielfachheit 2
Das aber A symmetrisch, istA

diagonalisierbar also hat detEWZ

geometrische Vielfachheit gleich ebenso 2

Also dim Eq(=2
EAtz) Unterraum

Eq(2):IB-->
von 152

In diesem Fall hatAkeine anderen Eigenräume



Rx +Bi =(+1 xz)(15)() =(x, xe) (xse
=>x,(,+xx) +x2(x, +3x1 :x,+ 2x,x2 +3x3 =3

i
+BY

=x+ 2x,Xz+x + 2x2 =(xy+ x2)2x, 20.
-

mit Gleichheit
das beide (I+x =OC=) {******E> (x)=18).--E
summanten 2x2 =0 x2

=0

O sind Also ist B positiv definit.

(a) (,y,z1-SE) {Elzy+xzE) {EYEyetx
=(*14pinsbesondere giltauf Isx+y

=
=7

Böl
rF={(x,4,71-BY:xiy2=1,z +y =13425. IS)
Nach Stokes gilt I) rotrod=(üds (6)

S

und Irotüd=(*d's (z.I -

Da LF=8S und beide Normaleneinheitsvektoren
nach oben zeigen istdie Orienting

Sder Integrale Igods, S ind
D



gleichwederBegel derrechten
I ids-(,dsl (rotüdörotüd!

(31) rotd) totüdö.l Nun
Elyez) - 2 (x5)->

y 2z

rotü:(ly --laste Anerdem

(3) -Ety
* ={5,y):,y)=U), wobeig(x,y)f,)

-
v=(X,y1t2:xty2 =1. Das ex=18), jy=().

-

bekommen wirgyggel). Also

Drotid=(g).(1)d(x,y)=()3(xy2)den)
ne

wegen8under eine
winatenlosdydr=bH/dr =6

Determinante



(d) Anf US=2F gilt (Y also ist
:[D,2]-

Ul=(iht eine Parametrisierung von 65.

Also (fast). (H) Ig'lldt
aber18 (1:1)(All-itcost=ost -
und (8) =fost'sint, te(P.) I0 sonst

G

Sjds=Stotdt=-e
U

du = - ecost sintdt
t=p =u =2, + =2 =u=1 also

(eds=) - =1 dy=
Da 12 x =2 und

4al 0 =y=lux

IntegratiausgeesT
ist das biet

links dargestellt. Derhöchste
wert vony ist enz.

Da y
=lux E) x=eY.

ist das Integral gleich.



Jenz jy cos ly-et+1)dxdy=(-eecostig-ete) dy.
pinz- costal du=sin) Irene-r-pinlituze).- iwere

y
=0- u=0

y
=n2 => u=[fn2-271 =[enz-1

/

Z

4b) (i) x20 -> auf einer Seite

........... 10,2,1) deryz-Ebene
-

-Tü- z41 - Unter derEbene z=1.-// Y I--------- a#/ b

0,0,3 "y1. =-3-Vy3 Unter dem Hegel
z =3-yz.

* z2 Über die xy-Ebene.
(ii) div=kly (y1+2 ly+x)=0+x+0=X.

ABO (do=f(xd,y, z).
↓B B

*

=In soeineeined
=2/(*4dz=2)dz =43-24.
Bem:ye(E)kommt aus x=0. Da
-
-

z = 3-tyz=3-t kriegen wirauch r= 3-z.


