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Aufgabe 1 (6 + 6 + 8 Punkte)

y2

14 22y
alfeld ist und bestimmen Sie ein zugehoriges Potential. Bestimmen Sie den Wert des

sint
Kurvenintegrals fvﬁ' ds, wobei v : [0, 7] = R? ~(t) = <e )

a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld ¢ : R? — R? mit v(x,y) = ein Potenti-

t

b) Entscheiden Sie, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist. Geben Sie einen Beweis
oder ein begriindetes Gegenbeispiel an: Ist g : R?> — R und existieren die partiellen
Ableitungen ¢,(0,0), g,(0,0), so ist g stetig in (0, 0).

=5 3)

genau dann den Eigenvektor v; = (_11 zum Eigenwert —2 hat, wenn @ = = 1.

c) Zeigen Sie, dass die Matrix

Geben Sie fiir & = 3 = 1 eine Diagonalmatrix D € R**? und eine invertierbare Matrix
S an, sodass STAS = D gilt.

Aufgabe 2 (10 + 6 4+ 4 Punkte)

a) Wir betrachten ein Rechteck, das in der Menge {(a:, y) € R? : 227 + % < 4} liegt und

dessen Seiten parallel zu der z- bzw. y-Achse sind. Bestimmen Sie den grofftmoglichen
Flacheninhalt des Rechtecks. Gehen Sie dabei folgendermafien vor:

(i) Zeigen Sie, dass das Problem als ein Maximierungsproblem einer geeigneten Funkti-
on f unter einer geeigneten Nebenbedingung h(x,y) = 0 geschrieben werden kann.

(ii) Losen Sie das Maximierungsproblem aus Teil i) mithilfe der Multiplikatorenregel
von Lagrange.

b) Wir betrachten das Vektorfeld @(z, y) : R*\ {0} = R?, @(x,y) = ——sz <§) und das

(22 +4y2)2
Gebiet
G={(z,y) e R*: 2* + 4y* < 1}.

Bestimmen Sie den Fluss von @ durch den Rand von G durch direkte Berechnung eines
geeigneten Kurvenintegrals.

c) Untersuchen Sie, ob die Funktion f(x,y) = 2% — y* lokale Extremstellen besitzt.

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (6 + 6 + 8 Punkte)

a) Seien
B={(z,y,2) eR® : 2?+¢y° +2> <1}
S={(z,y,2) R’ : 2 +y*+ 2" =1}

der Einheitsball bzw. die Einheitssphire im R3. Wenden Sie den Divergenzsatz auf das
Vektorfeld ¢ : R?* — R3, ¢(r) = 7 an und zeigen Sie auf diese Weise, dass der Flichenin-
halt von S genau dreimal so gro8 wie das Volumen von B ist.

b) Sei f: R® — R eine differenzierbare Funktion, die die Gleichung f(AZ) = A\*f(Z) fir
ein o« € R und alle A > 0,7 € R" erfiillt. Zeigen Sie, dass (Vf(Z)) - & = af(Z) fir alle
z e R™

3
c) Seiv:R*\{(0,0)} — R? ein stetig differenzierbares Vektorfeld mit 88—21 =52+ (rg—}ryg> g

cost

Auflerdem gelte f71 7-ds = 2m, wobei v : [0,27] — R2, ~(t) := (sint

) . Bestimmen

Sie den Wert des Kurvenintegrals [ - ds, wobei 7, : [0, 27] = R2, 75(t) := (i;, Z?E;)
Aufgabe 4 (8 + 12 Punkte)

a) Wir betrachten die Flédche

3 2
ff"z{(ﬂ(;,y,z)ER3 : yz%—%,()ézée—eﬂx}O}.

Bestimmen Sie den Wert des Oberfliachenintegrals
et
———do.
V142242t
b) Wir betrachten den Bereich

B={(z,y,2) eR’: |yl <=z, 3a2+y?) <2< Vd—a? -y

(i) Erstellen Sie eine Skizze von B. In der Skizze sollen die x—,y—, und z—Achsen
auftauchen.

(ii) Berechnen Sie mittels Kugelkoordinaten den Wert des Integrals

///Bzd(x,y,z).

Begriinden Sie Ihre Wahl fiir die Grenzen der Kugelkoordinaten.

Viel Erfolg!
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