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Aufgabe 1 (4 + 4 4 6 + 6 Punkte)

1+

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld ¢ : R? — R? mit o(z,y) = <1 N y) ein Potentialfeld ist

und bestimmen Sie ein zugehoriges Potential.

b) Der Punkt M € R? hat kartesische Koordinaten (1, 1,+/2). Bestimmen Sie die Kugelko-
ordinaten des Punktes M.

c) Fir Welche a € R ist die Matrix A = (\;% 4\£§a> positiv definit? Begriinden Sie Ihre

Antwort.

d) Wir betrachten die Matrix B = <; Z)

1

Fiir welche a,b € R sind beide Vektoren v := (1

Matrix B? Begriinden Sie Thre Antwort.

) und v3 1= (_11> Eigenvektoren der

Aufgabe 2 (14 + 8 Punkte)
a) Seig: R?— R, gegeben durch
’ 0, (z,y) = (0,0).

(i) Zeigen Sie, dass g ’langs jeder Geraden’ stetig ist in (0,0) d.h. fiir jedes feste
¢ € R gilt lim,_,o g(r cos ¢, rsin ¢) = 0.

(ii) Ist g stetig in (0,0)7 Begriinden Sie Ihre Antwort.

(ili) Sei ¢ := <é> Untersuchen Sie die Richtungsableitung %(0, 0) auf Existenz und
bestimmen Sie diese gegebenenfalls.
b) Bestimmen Sie das Minimum und Maximum der Funktion
Y2
f(x,y,2) = (o + 2y + 22)\[2? + 5 + 22

auf der Menge A = {(z,y,2) € R®: 22 + 92—2 + 22 =7}

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (8 + 6 4+ 4 Punkte)

a)

b)

Wir betrachten die Flache

F={(z,y,2) eR’>: z=9y’—F=, 0<y<4—2*> x>0}

Bestimmen Sie den Wert des Oberflichenintegrals

T
// do.
g/ 1+ 2% + 4y?

Wir betrachten die Menge D = {(z,y) € R? : 2% +y* < 22+ 4y — 1} und das Vektorfeld
7:R? = R? mit d(z,y) = —yx . Bestimmen Sie das Kurvenintegral

f U - ds,
oD

wobei dD den positiv orientierten Rand von D bezeichnet.

Hinweis: Hier konnte eine quadratische Ergénzung niitzlich sein.
Wir betrachten ein C' Vektorfeld 7 : R? — R? und die Fliche
g =A{(z,y,2) eR?: z2=1- (x2+y2), 2?24+ 2 < 1}.

Wir nehmen an, dass divt' = 0 d.h. die Divergenz des Vektorfeldes Null ist. Ein Student
behauptet, dass aus den gegebenen Informationen folgt, dass der Fluss des Vektorfelds
v durch G gleich Null ist. Hat der Student Recht? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 4 (8 + 12 Punkte)

a)

b)

Wir betrachten das Integral

2 Vi—z2
/ / 24/ 1+ 22 4+ y2dydzx.

1 J max(—+/3z,0)

Skizieren Sie den Integrationsbereich und Begriinden Sie Thre Skizze. Bestimmen Sie den
Wert des Integrals.

Sei B der beschrinkte Bereich, der von den Ebenen x =0,y =0, 2=0, 2 +y+ 2z =1
eingeschlossen wird. Es sei das Vektorfeld o : R3 — R3 definiert durch

—XT
v(z,y,2) = | 2yz
z

(i) Erstellen Sie eine Skizze des Bereichs B. In der Skizze sollen die z,y,z Achsen
auftauchen und die Schnittpunkte von B mit den Achsen.

(ii) Berechnen Sie mit Hilfe des Divergenzsatzes den Fluss von ¢ durch 0B, genauer,
das Integral [/, ap U+ 1ido, wobei 7i das duflere Normalenvektorfeld an den Rand
0A von A bezeichne. Begriinden Sie die Wahl der Integrationsgrenzen.

Viel Erfolg!
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