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1. Aufgabe (8 Punkte)
Es gilt ~̇c(t) = (cos t, − sin t, 1)T und |~̇c(t)| =

√
2 .

Länge(~c) =
∫

~c(t)

1 ~ds =

2π∫
0

|~̇c(t)|dt =

2π∫
0

√
2dt = 2

√
2π.

∫
~c(t)

f ~ds =

2π∫
0

f(~c(t))|~̇c(t)|dt =

2π∫
0

(sin t + t)
√

2dt = · · · = 2
√

2π2.

∫
~c(t)

~v · ~ds =

2π∫
0

~v(c(t)) · ~̇c(t)dt =

2π∫
0

(1, cos t, t) · (cos t, − sin t, 1)dt

=

2π∫
0

cos t− sin t cos t + t dt = (sin t− 1
2

sin2 t +
1
2
t2)|2π

0 = 2π2.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Die Funktion f ist zweimal stetig differenzierbar und es gilt:

f ′(x, y) = (y sin(xy), x sin(xy)), f ′(1, π) = (0, 0),

Hessf (x, y) =
(

y2 cos(xy) sin(xy) + xy cos(xy)
sin(xy) + xy cos(xy) x2 cos(xy)

)
, Hessf (1, π) =

(
−π2 −π
−π −1

)
Dann gilt

T[f,(1,π)](x, y) = f(1, π) + f ′(1, π)(x− 1, y − π)T +
1
2
(x− 1, y − π)Hessf (1, π)(x− 1, y − π)T

= 1− 1
2
(x− 1, y − π)

(
π2 π
π 1

)
(x− 1, y − π)T

= 1− 1
2
(π2(x− 1)2 + (y − π)2)− π(x− 1)(y − π)

3. Aufgabe (8 Punkte)

a) Es gilt
∇f = (−2xye−x2−y2

, (1− 2y2)e−x2−y2
)T

und

Hessf (x, y) =

(
−2y(1− 2x2)e−x2−y2 −2x(1− 2y2)e−x2−y2

−2x(1− 2y2)e−x2−y2 −2y(3− 2y2)e−x2−y2

)
Aus ∇f = ~0 ergeben sich die kritischen Punkte

(x0, y0) = (0,
1√
2
), (x1, y1) = (0,− 1√

2
)

Weiter gilt

detHessf (0,
1√
2
) = det

(
−
√

2e−
1
2 0

0 −2
√

2e−
1
2

)
= 4e−1 = det

( √
2e−

1
2 0

0 2
√

2e−
1
2

)
= detHessf (0,− 1√

2
)

Mit ∂xxf(0, 1√
2
) < 0 und ∂xxf(0,− 1√

2
) > 0 folgt also: Die Funktion f nimmt im Punkt (0,− 1√

2
)

ein lokales Minimum an, und in (0, 1√
2
) ein lokales Maximum.
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b)

lim
|(x,y)|→∞

f(x, y) = lim
ρ→∞

f(ρ cos φ, ρ sin φ) = lim
ρ→∞

ρe−ρ2
sin φ

= 0, wegen sin φ beschränkt (und ρe−ρ2
→ 0)

4. Aufgabe (8 Punkte)
Die Gerade durch die Punkte (0, 0) und (1, 1) ist g1(x) = x, und die Gerade durch die Punkte (1, 1)
und (2, 0) ist g2(x) = 2− x. Der Integrationsbereich B hat dann die Darstellung

B = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ x} ∪ {(x, y) ∈ R2 : 1 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 2− x}

∫∫
B

ydxdy =

1∫
0

x∫
0

ydydx +

2∫
1

2−x∫
0

ydydx =

1∫
0

1
2
x2dx +

2∫
1

1
2
(2− x)2dx =

1
6
x3

∣∣∣∣1
0

− 1
6
(2− x)3

∣∣∣∣2
1

=
1
3

Alternativ:
B = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ 2− y}∫∫

B

ydxdy =

1∫
0

2−y∫
y

ydxdy =

1∫
0

(2y − 2y2)dy = y2 − 2
3
y3

∣∣∣∣1
0

=
1
3

5. Aufgabe (8 Punkte)

a) div ~v = 6x sin y + zex − x3 sin y , rot ~v = (0− 0, ex − ex, 3x2 cos y − 3x2 cos y)T = (0, 0, 0)T .

b) Nach a) gilt rot ~v = 0, damit ist die notwendige Potentialbedingung erfüllt. Da R3 konvex ist,
ist diese Bedingung auch hinreichend, es existiert also ein Potential . Gesucht ist eine Funktion
u : R3 → R mit

∇u = −~v =

 −3x2 sin y − zex

−x3 cos y − 1
−ex

 .

Aus
∂u

∂x
(x, y, z) = −3x2 sin(y)− zex

folgt
u(x, y, z) = −x3 sin(y)− zex + c1(y, z).

Dann folgt mit
∂u

∂y
(x, y, z) = −x3 cos y +

∂c1

∂y
(y, z) = −x3 cos y − 1

folgt, dass ∂c1
∂y (y, z) = −1 ist, also c1(y, z) = −y+c2(z) und u(x, y, z) = −x3 sin y−zex−y+c2(z).

Aus
∂u

∂z
(x, y, z) = −ex +

∂c2

∂z
(z) = −ex

folgt schließlich
∂c2

∂z
(z) = 0.

also c2(z) = c und
u(x, y, z) = −x3 sin y − zex − y + c

für beliebiges c ∈ R.
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