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Aufgabe 1 (4 + 8 4+ 12 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld v : R? — R? mit v(z, y) := (_:;:_%y) ein Potentialfeld

ist und bestimmen Sie ein zugehoriges Potential.

b) Bestimmen Sie das Maximum und Minimum der Funktion g(z,y,2) := = + y + z auf
S={(z,y,2) eR® : 2? +y* + 122 <4} .
c) Sei f: R* = R gegeben durch

fog) = | T T @) #(1,0),
. 0 fiir (z,y) = (1,0).

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

ii) Sei ¥ := (Z?j’g), wobei 6 € [0,27). Zeigen Sie, dass fiir alle § € [0,27) die
of

Richtungsableitung 7%
iii) Ist f differenzierbar im Punkt (1,0)? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(1,0) existiert und bestimmen Sie diese.

Aufgabe 2 (6 + 6 4+ 4 Punkte)

a) Das Vektorfeld & : R?\ {(0,v20)} — R? sei stetig differenzierbar und erfiille die

Integrabilitatsbedingung %—7;1 = %i;. Sei v : [0,27] — R?, y(t) := (Z?S;) Der Student

1 behauptet, dass die gegebenen Informationen implizieren, dass ¢ ein Potentialfeld ist
und deshalb ist fyﬁ -ds = 0. Der Student 2 behauptet, dass es nicht klar ist, ob ¢

ein Potentialfeld ist, deshalb ist es nicht klar, ob fw 7-ds=0. Argumentieren Sie, fiir
jeden der beiden Studenten, ob er richtig argumentiert.

b) Sei A € R**? symmetrisch mit A (?) = (;l) und det(A — X)) = (2= N)(a — \)

VA € R, wobei a € R. Bestimmen Sie die Eigenraume von A in Abhangigkeit von a.

c) Gegeben sei die Matrix B := (1 1). Zeigen Sie anhand der Definition der positiven

1 3
Definitheit (insbesondere ohne Berechnung von Eigenwerten und ohne das Hurwitzkri-
terium), dass B positiv definit ist.

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (2 + 4 4+ 8 + 6 Punkte)
Wir betrachten die Fliche S := {(z,y,2) € R® : 2 = 3> —y + 2%, 2 +y < 1} und das
3
Y
Vektorfeld v : R? — R3 mit v(x,y,2) := | 23
yer

a) Zeigen Sie, dass am Rand 95 von S gilt 2% + 3? = 1.

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

//rotﬁ-dﬁz//r0t17~d6,
s F

wobei F := {(z,y,2) € R®: 22 +¢*> < 1, 2 +y = 1}. Fiir jede der zwei Fliachen zeigt
der Normaleneinheitsvektor nach oben, d.h. die z—Komponente ist positiv.

c) Berechnen Sie mithilfe des Teils b) das Oberflachenintegral [ rotv - do.

beid itiv sind
d) Wir betrachten das Skalarfeld f : R® — R mit f(z,y,z) := gy Wen? eIee 7, Y POsitiv sin
sons

Berechnen Sie das Kurvenintegral fas f ds, durch Parametrisierung des Randes 0.5 von
S als einfach geschlossene Kurve.

Aufgabe 4 (8 + 12 Punkte)

a) Wir betrachten das Integral

2 Inz
/ / cos(2y —e? +1) dydx.
1 Jo

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

b) Wir betrachten den Bereich

B = {(I,y,Z)ERg . IE>07 0<Z<mln<]—a 3— \/x2+y2)}

und das Vektorfeld 7 : R3 — R3 mit

z
17(‘%73/7 Z) = xy
Y+

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

ii) Bestimmen Sie mithilfe des Divergenzsatzes und durch Ubergang zu Zylinderko-
ordinaten den Fluss von ¢ durch den Rand 0B von B.

Viel Erfolg!
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