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1. Aufgabe 5 Punkte
(a)
1 —(2? + y?) + 222 . x? — 92
Vf=——= 2xy =—— 2xy . (2 Punkte)
@2+ 2P : Rl W
(b)
o 1 cos?t — sin’t —sint
/ﬁ-dé’—/ — 2costsint - | cost | dt
- o (sint+ cos?t)? 2 1
or [2c0s?t —1 —sint
= / 2costsint | - | cost | dt
0 t2 1
2m
= / (—2sintcos®t + sint + 2 cos® tsint + t2)dt
0
2 27 1 o 8 .
= / sint dt +/ dt =0+ -t°| "= -a® (3 Punkte)
0 0 3 3
Intelligenter:

o [ [vi(¥(t)) 0
= / va(y(t + 0 ~(t)dt
0 0 vs(4(1))
o (v1(7(t)) o 0
= [ m6@) ) aides [T 0 ) v
0 0 0 \us(y(1))
27 1 O — Sint
= 5 = £0) + | crerd R T

2m
=0+ / t2dt = 2%3 (3 Punkte)
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2. Aufgabe 11 Punkte

(a)

= (T ) = ()

gradf =0 & yz+y—1)=0, z(xr+2y—1)=0. (1 Punkt)
Fir (z,y) # (0,0) erhélt man : 2z +y =1, z+ 2y = 1 mit der Losung (%, %)
Fiir die Félle x =0 und/oder y =0 erhélt man

die Losungen (0,1), (1,0), (0,0). (2 Punkte)
. [ 2y 20+ 2y —1

Hessematrix: Hy(x,y) = < 9+ 2 — 1 o )

detHy(z,y) = 4oy — (22 + 2y — 1)? (2 Punkte)
. o2

Esist detHf(3,4) = % —$>0 und 87:];(%, ) =2>0.

Folglich hat f in (%, %) ein lokales Minimum. (2 Punkte)

Esist detHy(0,1) = detH;(1,0) = detHy(0,0)= 0—-1<0

In (0,1),(1,0) und (0,0) liegen daher Sattelpunkte vor. (2 Punkte)

(b) f hat auf R? kein globales Minimum, denn
lim f(z,2) = lim (223 — 2%) = —c0 (2 Punkte)



3. Aufgabe 9 Punkte

(a) (3 Punkte)

10

(]

(b) (1,4), (2,2) und (\/g, 2) sind die Schnittpunkte der drei Kurven. M ist gegeben durch

1 4
M—{(w,y)\\@SwSZyZ?,ySw,y§4w2}

1 4
= {(x,y)|\/;§ r<1,2<y<42?}U{(z,y)|1 <2 <2,2<y< -} (2Punkte)
x

Es folgt
1 422 2 2
/ / rydrdy = / / xydydr + / / xydydz (1 Punkt)
) \/g 2 1 J2
I 1 [? 16
== 162* — h =
5 /\/gx( 62" — 4)dx + 2/1 x(mz 4)dx
1 2 g
= /\/T(Sa:“r’ — 2x)dx +/ (= —2z)dx (1 Punkt)
1 1 X
2
_ 46 2\ |1 ]1 2|2
_(gx -z )‘\/g—i—( nz — )|
4 1 1 7
= g(l — §) —(1- 5) +8(In2—-Inl)—(4—-1) = —3 +8In2. (2 Punkte)
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4. Aufgabe 10 Punkte
Die Kugelkoordinatentransformation ist gegeben durch

rsin 0 cos ¢
= | rsinfsing | . (1 Punkt)
r cos 6

IS NSRS

In Kugelkoordinaten folgt:
div(?) = 3222 4+ 322 4 3y%2 — 22+ 42° — 22 = 32(2? + y° + 2%) = 3r3cosf (2 Punkte)
T

B = {(T, ¢79)|T € [Oa 2]7¢ € [07 g]ae € [07 5]}7 (2 Punk:te)
dV = r? sin Odrdfde. (1 Punkt)

Damit folgt nach dem Satz von Gauss:

/ / 5. dO = / / / div(5)dV (2 Punk)
dB B
irx 2 in
2 2
= / / / 3r° cos 0 sin Odpdrdd
0 o Jo

1 %7’1’ 2 5
=3 77/ cos@sin@d@/ rdodr
2 Jo 0

1 164 3 64

5. Aufgabe 5 Punkte

B of of
/Fv-d —[FO/ det [v(f(u,v)),au,av dv du
0 10

v=0

1 1
:/ / det 1 1 1| dvdu.

u=0 Jv=0

2ut+v v u

Es gilt

Nach der Regel von Sarrus erhalten wir
- 1 1
/U-dO:/ / 0+ QR2u+v)+0-0—-0—wu)dvdu
F u=0 Jv=0
! 1 L 91
— [ (unlhg + ePlbghdu =1
u=0

1
1



Verstiandnisteil

6. Aufgabe

(a) falsch, (b) wahr, (c) wahr, (d) falsch, (e) wahr, (f) wahr.

7. Aufgabe

Beispiellosungen:

(b) Bp:={(z,y) eR?: a2 +y? <1} n=1,2,3,...,

8. Aufgabe

F ist die Mantelfléiche eines Zylinders mit elliptischer Grundfléiche.

Eine Parametrisierung ist gegeben durch

2 cos ¢

(¢,2) — X(r,¢) = | 4sing | , ¢ €[0,2n],2 € [0,1].

z

6 Punkte

6 Punkte

6 Punkte



9. Aufgabe 6 Punkte

Der Wert des Integrals ist 0, da sich die Integrale iiber Nord- und Siidhemisphére

kompensieren. (6 Punkte)

10. Aufgabe 6 Punkte

BEsist §(0,1) = (0, 2)7 (1 Punkt)
2

und g'(z,y) = < 3{3 2320y > (2 Punkte)

Mit der Kettenregel erhélt man
h/(oa 1) = f/(g(oa 1)) ’ 5/(07 ]-)
= fl(oa 2) ! g/(07 1)

10
= (1,4)- ( 5 ) = (13,8).
Der gesuchte Gradient ist (13, 8)T . (3 Punkte)

11. Aufgabe 10 Punkte

(a) D ist abgeschlossen und beschrénkt, daher kompakt. f ist stetig, nimmt daher Maximum
und Minimum auf D an. (2 Punkte)
(b) Notwendige Bedingung fiir unbeschrénkte Extrema ist das Verschwinden der Ableitung.
Es gilt aber f/'(z,y) = (3,4) # 0 fiir alle z, y, somit liegen keine inneren Extrema vor.

(2 Punkte)
(c) Folgendes Bild zeigt die Hohenlinien der linearen Funktion f (Geraden)
sowie den Bereich D. (3 Punkte)
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(d) f steigt nach “rechts oben” hin an, dementsprechend liegt das globale Minimum in der
“linken unteren” Ecke von D. Dies ist p = (—1,0)%. Die zugehérige Hohenlinie schneidet D
nur im Punkt p, der somit das einzige globale Minimum ist. (3 Punkte)



