
Oktober-Vollklausur – Analysis II für Ingenieure – Lösungen – Rechenteil

1. Aufgabe (9 Punkte)

gradf = ~0 ⇔ ex−y · y(1 + x) = 0, ex−y · x(1− y) = 0

Eine Lösung ist (0, 0).
Für (x, y) 6= (0, 0) erhält man : 1 + x = 0, 1− y = 0 mit der Lösung (−1, 1).

Kritische Punkte : (0, 0) und (−1, 1).

Hessematrix: Hf (x, y) = ex−y

(
y(x + 2) (1 + x)(1− y)
(1 + x)(1− y) (y − 2)x

)
Es ist detHf (0, 0) = det

(
0 1
1 0

)
< 0.

Folglich liegt in (0, 0) ein Sattelpunkt vor.

Es ist detHf (−1, 1) = e−4 det

(
1 0
0 1

)
> 0 und ∂2f

∂x2 (−1, 1) > 0.

Folglich hat f in (−1, 1) ein lokales Minimum.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Die linke Seite des Dreiecks liegt auf der Geraden y = x, die rechte auf der Geraden
y = 2− x.

Bereichsbeschreibung: B = {(x, y) | 0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ 2− y}

∫∫
B

xy2 dx dy =

1∫
0

2−y∫
y

xy2 dx dy =

1∫
0

y2
[x2

2

]2−y

y
dy =

1∫
0

y2

2

[
(2− y)2 − y2)

]
dy

= 2

1∫
0

(y2 − y3) dy = 2
[y3

3
− y4

4

]1

0
=

1

6
.

3. Aufgabe (7 Punkte)

Die Fortsetzung ist eine ungerade Funktion.

Folglich: ak = 0, k = 0, 1, 2, ... und bk = 4
2π

π∫
0

f(t)sin(kt) dt, k = 1, 2, ...

Mittels partieller Integration erhält man:

bk = 2
π

π∫
0

(π − t) sin kt dt = 2
π

[
1
k
(t− π) cos kt

∣∣∣π
0
− 1

k

π∫
0

cos kt dt
]

= 2
kπ

[
(t− π) cos kt

]π

0

= 2
k

k = 1, 2, ...

Das n− te Fourierpolynom ist fn(x) =
n∑

k=1

2
k

sin kx .

4. Aufgabe (8 Punkte)

Quadratischer Abstand: f(x, y) = (x− 3)2 + (y − 12)2

Nebenbedingung: g(x, y) = y2 − 6x = 0.

gradf = λgradg, g = 0 ⇔ 2(x− 3) = −6λ, 2(y − 12) = λ2y, y2 − 6x = 0.

Aus der 2. Gleichung folgt y 6= 0 und λ = y−12
y

.

Aus der 3. Gleichung erhält man x = y2

6
.



In die 1. Gleichung eingesetzt: 2(y2

6
− 3) + 6 · y−12

y
= 0 ⇔ y3 = 63

Folglich: y = 6 und x = 6.

Es ist gradg = (−6, 2y)T 6= ~0 für alle (x, y) ∈ R2.

Ergebnis: Der Punkt mit dem kürzesten Abstand ist der Punkt (6, 6).

5. Aufgabe (8 Punkte)

Es ist ~v(~x(u, v)) =

 u sin v
−u cos v

0


und ~xu × ~xv =

 cos v
sin v

0

×

 −u sin v
u cos v

1

 =

 sin v
− cos v

u

 .

Damit erhält man

∫∫
S

~v · ~dO =

2π∫
0

1∫
0

 u sin v
−u cos v

0

 ·

 sin v
− cos v

u

 du dv =

2π∫
0

1∫
0

u du dv = π.


