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1. Aufgabe 11 Punkte

(i) Gegeben seien die folgenden zweimal stetig differenzierbaren Abbildungen:
f:R3 SR, g:R? 5 R, 7:R? - R3.

Bestimmen Sie welche der folgenden Ausdriicke definiert sind, und geben Sie an, ob es sich in diesem Fall
bei dem jeweiligen Ausdruck um ein Skalar- oder ein Vektorfeld handelt. Sollte der jeweilige Ausdruck
nicht definiert sein, begriinden Sie IThre Antwort!

(a) Vf, (d) rot (Vg), (8) 7-(Vf).
(b) rot (7), (e) div (V (div (v))),
(c) (Vf)-(Vg), () Af,
(ii) Es sei
2xz
@R =R, w(x,y,2) = zy?
ws(z,y, )

Geben Sie ein ws(z,y, z) an, so dass gilt, dass

div (@) = 0.
(iii) Besitzt
x
—2z
ein Vektorpotential?
2. Aufgabe 12 Punkte

(i) Bestimmen Sie alle kritischen Punkte der Funktion f: R? — R, f(x,y) = 322y + 4y — 322 — 12y + 1,
und entscheiden Sie jeweils, ob es sich um lokale Minima, lokale Maxima oder Sattelpunkte handelt.

(ii) Geben Sie das Taylorpolynom zweiten Grades von f (aus (i)) im Entwicklungspunkt (2,1) an.

(iii) Gegeben sei die Funktion h: R?> — R mit h(x,y) = 1 + yz. Bestimmen Sie den minimalen und den
maximalen Funktionswert, den h auf der durch x? + %% = 1 beschriebenenen Menge annimmt.



3. Aufgabe 10 Punkte

Es sei A C R? die Menge, die von der Parabel y = —22? + 1 und der Geraden y = —(x + 1) eingeschlossen
wird. Weiterhin sei

1
B={wn R {0 <1y 20},

(i) Skizzieren Sie die Mengen A und B jeweils in den unten gegebenen Koordinatenkreuzen.

A B
y; yk
3 3
2 2
1 1
0 > 0 >
-3 -2 -1 1 2 3 v -3 -2 -1 | 2 3 v
-1 -1
-2 -2
-3 -3

(ii) Berechnen Sie

//A(—2x)dxdy,

// 42 + 3v/22 + 32 + 4y dady.
B

sowie

4. Aufgabe 9 Punkte

Es seien Z = {(z,y,2) € R3: 22 + 3> < 1,-1 < 2 <1} und D = {(x,y,2) € R®: 22 +¢y2 < 1,2 = 1}.
Weiterhin sei das Vektorfeld
x>
7R =R, d(x,y,2)=| 2%y |,
y+z

gegeben.

(i) Berechnen Sie den Fluss von ¢ durch D in Richtung der positiven z-Achse.

(ii) Berechnen Sie den Fluss von ¥ durch den Teil der Oberfléche von Z, der nicht in der Ebene z = 1 liegt.



5. Aufgabe 10 Punkte

(i) Es sei
FIROSR  f(my,2) = ol +1) + ¢,

eine partiell differenzierbare Funktion. Bestimmen Sie das Integral

v d

wobei 7 : [0, 27r] — R3 eine Kurve sei mit

O) = _f(ﬂ-)?

m) = —&(27).

8
—

8
—~

(ii) Es sei 4 der Halbkreis in der Ebene 2z = 0 mit Mittelpunkt (0,0, 0) von (0,0, 2) nach (0,0, —2), welcher
den Punkt (0,2,0) enthélt. Parametrisieren Sie 7.

(iii) Es sei das folgende Vektorfeld gegeben

[ dr—y—z
7:R® = R3, Uz, y,2) = dy — x
2z —x

Zeigen Sie, dass ¥ die notwendige und hinreichende Potentialbedingung erfiillt, und bestimmen Sie
anschliefend alle Potentiale von .

(iv) Es seien 4 wie in (ii) und ¢ wie in (iii). Bestimmen Sie das Integral
/ad;
¥

6. Aufgabe 8 Punkte

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen immer wahr oder im Allgemeinen falsch sind. Geben Sie dabei
jeweils eine Begriindung an.

(i) Die stetige Funktion h: R? — R, h(z,y) = 22 + 2y?, nimmt auf der Menge
A={(z,y) e R*: 2? +¢* < 1}
weder ein globales Minimum noch ein globales Maximum an.

(ii) Es sei
B={(z,y) e R?: 2 +¢* < 1}.

Die stetige Funktion f: B — R, f(x,y) = zy? + x, nimmt ein globales Minimum und ein globales
Maximum an und diese liegen auf dem Rand von B.

(iii) Sei v': R? — R? ein stetig differenzierbares Vektorfeld und & die Einheitskreislinie um den Ursprung im
R2. Gilt [,¥'-ds =0, dann hat ¥ ein Potential.

(iv) Die partielle Ableitung der Funktion

USD)  falls y # 0

‘R* =R, g(z,y) =
g 9(@,9) {0, falls y = 0,

nach y im Punkt (0,0) ist —1.



