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1. Aufgabe (9 Punkte)
a) (1 Punkt)

b) Die allgemeine reelle Fourierreihe ist

a = = .
?O + ; ay, cos(kwt) + ];1 b sin(kwt) (1 Punkt) .

Hier ist w = 1. (1 Punkt) Da f gerade, gilt by = 0 fiir alle k¥ € N. (1 Punkt) Fiir a;, gilt

2 ™
ap = 7/ —tcos(kt)dt (1 Punkt) .
T Jo
Fiir ag folgt also
2 ™
ap = f/ —tdt = —m (1 Punkt)
T Jo
Fiir k # 0 gilt
2 ™
ay :f/ —t cos(kt)dt
T Jo
2 ™
=-—3 cos(kt) .
A4k d
_  mk7> ungerade (2 Punkte) .
0, k gerade

Insgesamt haben wir fiir die reelle Fourierreihe fiir f(t)

T~ 4
—5+ ]; CENE cos((2k +1)t) (1 Punkt) .

2. Aufgabe (10 Punkte)
Sei g(z,y, z) = 22+ — 2. Es muss dann also f minimiert/maximiert werden unter der Nebenbedingung
g = 0. Extremalstellen miissen erfiillen:

grad f(Z) =)grad ¢g(¥) fiirein A € R
g9(Z) =0 (1 Punkt)

oder
grad ¢(&) =0
g(%) =0. (1 Punkt)

Es ist grad f(%) = (22y, 22 + 22,2y2)” und grad ¢(¥) = (27,2y, —1)7 (2 Punkte) . Man sieht sofort,
dass die zweite Bedingung nicht erfiillt sein kann (1 Punkt) . Es muss also gelten
2xy =2z
22 4+ 22 =\2y
20z = — A
2 +y? — 2 =0.

Aus der ersten Gleichung folgt 2 = 0 oder y = A. (1 Punkt)



1. Fall: = 0. Dann folgt aus der vierten Gleichung z = y? und in die zweite und dritte Gleichung
eingesetzt

y' =2y
2% = -\
Das ist nur moglich fiir y = 0. Dann folgt auch z = 0. (2 Punkte)

2. Fall: A = y. Dann folgt mit der dritten Gleichung y = 0 oder z = —%. Die zweite Moglichkeit
widerspricht der vierten Gleichung. (1 Punkt) Dann folgt aber aus der zweiten Gleichung 2 +
2?2 =0, also z = z = 0. (1 Punkt)

Der einzige Kandidat fiir eine lokale Extremalstelle unter der Nebenbedinugung g = 0 ist also (0,0, 0).

3. Aufgabe (7 Punkte)
In Kugelkoordinaten gilt u(r, p,9) = 72 cos?. (1 Punkt) Es gilt dann

1 p27 pm/2
/// w(x,y, z)dxdydz :/ / / 72 cos ¥r? sin ¥dddpdr (1 Punkt)
H o Jo Jo
Tt

=27 —7r°

/2
:QIE/ sin 29dY
0

/2
/ sincos¥d?d (2 Punkte)
0Jo

5 2

_T {_; cos(Zﬁ)}j) (2 Punkte)

(1 Punkt)

4. Aufgabe (7 Punkte)
Die Taylorformel zweiter Ordnung mit Entwicklungspunkt (0, 0) ist gegeben durch

f(z,y) = f(0,0) + £(0,0) (Zj) + %(:c,y)f”(t:v,ty) (;) fiir ein ¢ €]0,1[. (1 Punkt)

Es ist f/(x,y) = (sinye®™Y, (cosy + siny)e*¥) (1 Punkt) und

1 _ aty sin y cosy + siny
Fiwy)=e (cosy+siny 2cosy )

(2 Punkte) Damit erhalten wir

_ x 1 ety sin ty costy +sinty) [z
fz,y) =0+(0,1) (y) + 2¢ (2,y) costy + sinty 2costy Y

1 5.
=y + iet("”ry) (z% sin ty + 2xy(cos ty + sinty) + 2y* cos ty) fiir ein ¢t €]0, 1]. (3 Punkte)
Alternativ:

o) =100+ 70,0 (3) + 0.0 () + Feter, i
Fehler

m
(x,9)—(0,0) |(z,y)[?

Also

1
fle,y) =y + §(x,y) (? ;) (“;) + Fehler =y +ay+y?+ Fehler

5. Aufgabe (7 Punkte)

Es gilt unter Verwendung von Zylinderkoordinaten (z,y, z) = (r cos(¢), r sin(p), 2):
div(?) = 3222 + 3y*2 = 32(2® 4+ 3?) = 32r? (2 Punkte) .

Nach dem Satz von Gauss gilt also:

2 p2m gl 2 1
// 7-dO = /// div(¥)dV = / / / 3zrirdrdedz = 67r/ Zdz/ r3dr = 37 (5Punkte)
oB B o Jo Jo 0 0
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1. Aufgabe (8 Punkte)

(1 Punkt) je Teilaufgabe.

2. Aufgabe (7 Punkte)

h ist stetig auf [—1,1]x] — 1,1], weil es sich um eine Verkniipfung stetiger Funktionen handelt (2

Punkte) . Die Punkte, die die Nebenbedingung erfiillen, sind gerade die Punkte auf einem Kreis um

den Punkt (0,0) mit Radius 1 (1 Punkt) . Zum Beispiel die Folge @, = (/2 — =3, =1+ 1) erfiillt die
1

Nebenbedingung und h(d,) = + = n — oo (3 Punkte). Folglich kann h unter der Nebenbedingung

g = 0 kein Maximum annehmen'(l Punkt) .

3. Aufgabe (9 Punkte)

Eine Parametrisierung des Viertelkreises ist gegeben durch

F(t) = (cos(t),sin(t),0)T, t € [gw]

(2 Punkte) . ¢ ist ein Potentialfeld, weil
rot ¥ = (0,0,0)

und R? konvex ist (2 Punkte) . Da 7 und 3 die selben Anfangs- und Endpunkte haben und 7 ein

Potentialfeld ist, gilt
/ - ds= / - ds
v B
(2 Punkte) . Das Kurvenintegral berechnet sich also als

/ﬁ- ds :/a- ds (k) / FAL)) -~ (t) dt
B v z

= /ﬂ(l,O,O)T - (—sin(t),cos(t),0)T dt = 7/ sin(t) dt = [cos(t)]z = —1.

™ ™

2

(1 Punkt) fiir Rechnung, (1 Punkt) fiir das Ergebnis.

4. Aufgabe (8 Punkte)
F ist die obere Héilfte der Einheitskugel und damit eine parametrisierte Fliche mit glattem Rand
(Einheitskreis).(1 Punkt) Das Vektorfeld ist stetig differenzierbar auf ganz R3, also insbesondere in



einer Umgebung von F. Folglich diirfen wir den Satz von Stokes nutzen (2 Punkte) . Da 9F der
Einheitskreis 7 ist (2 Punkte) , ergibt das

// rot 7 do ¢ Pkt /17- [s = 0,
F v

weil ¥ in einer konvexen Menge um 7 (z.B. {(z,y,2)7 : 2 < 1}) ein Potentialfeld ist und 7 geschlossen
ist (2 Punkte) .

5. Aufgabe (8 Punkte)

—

an = (n,n,n),

9(z,y) = 1,g'(x,y) = (0,0),

fla,y) =2 +y?,

d) Verbindungsstrecke von (0,0) nach (1,0),

a
b

C

)
)
)
)

(2 Punkte) je Teilaufgabe.



