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Neben einem handbeschriebenen A4 Blatt mit Notizen sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen. Insbesondere
sind keine Taschenrechner und keine Handys zugelassen!

Die Losungen sind in Reinschrift auf A4 Blédttern abzugeben. Jedes Blatt muss mit Threm Namen und Threr
Matrikelnummer beschriftet sein. Die Aufgabenblédtter sind mitabzugeben. Mit Bleistift geschriebene
Klausuren kénnen nicht gewertet werden.

Geben Sie immer eine kurze Begriindung und/oder den vollstindigen Rechenweg an. Ohne nachvoll-
ziehbaren Bezug Threr Antwort zur Aufgabe gibt es keine Punkte. ,Nach dem Satz in der Vorlesung / im
Tutorium / im Skript“ gilt nicht als Begriindung. Der entsprechende Satz muss zitiert werden und es muss
begriindet werden, warum der Satz in der gegebenen Aufgabe angewendet werden kann.

Die Bearbeitungszeit betréigt 90 Minuten.

Die Klausur ist mit mindestens 30 von 60 Punkten bestanden.

Korrektur




1. Aufgabe 6 Punkte

Gegeben seien die Abbildungen

FFLIP =R, flzy) =2 + 42

g: L1 =R, g(z,y) =a® — 37,

h: [-1,1> = R, h(x,y) = sin(272).
Ordnen Sie den Abbildungen f, g und h die entsprechende Skizze des Graphen zu. Kreuzen sie dazu die
zugehorige Box unter dem Bild an.

Hinweis: Zu jeder Abbildung gehort genau eine Skizze. In den Skizzen verlduft die z-Achse von links nach rechts, die z-Achse von unten

nach oben und die y-Achse in das Bild hinein, also von vorne nach hinten.

f:0,¢9:0, h: O 0 ¢9:0 h: O f:0 ¢g:0, h: O

2. Aufgabe 10 Punkte

Gegeben sei die Funktion
fiR? =R, f(z,y) =2®+ 9>+ 3oy + 25

(a) Bestimmen Sie Art und Lage aller lokalen Extremwerte von f.

(b) Besitzt die Funktion globale Extrema? Wenn ja, geben Sie die Punkte an, in denen diese angenommen
werden.

(¢) Geben Sie das Taylorpolynom 2. Grades von f mit dem Entwicklungspunkt #, = (1,0) an.

3. Aufgabe 10 Punkte

Das Skalarfeld f: R? — R und das Vektorfeld #: R® — R? seien gegeben durch
—z

f(xvyaz) = (37 - y2) +4Z(y —.T2), 77(%3/72) = 22y2
Y- —x



Weiter sei die Kurve v gegeben durch die Parametrisierung

—t* 42t -1
Zy: 0,7 - R () = sin®(t)
cos(t/2)e™

(a) Geben Sie an, ob die folgenden Ausdriicke existieren und bestimmen Sie diese gegebenenfalls:
grad f, div(Z,), rot(¥), rot grad(f-v), divrot(f 7).
(b) Bestimmen Sie, ob das Vektorfeld ¥ ein Potential besitzt. Bestimmen Sie anschlieend gegebenenfalls
ein solches.

(c¢) Bestimmen Sie das Kurvenintegral von ¢ entlang der Kurve ~.

4. Aufgabe 10 Punkte

Gegeben seien die Menge
P={(z,y,2) eR®| —2<x <2 —2<y<z 0<z<I1},
sowie das Skalarfeld
f:RP =R, flx,y,2) =4y + doyz + 2
und das Vektorfeld
x2y + zy2

7R = R3, ¥(x,y,2) = y2rz

z—xy+3

(a) Welches geometrische Objekt wird durch die Menge P beschrieben?

Hinweis: Uberlegen Sie sich fiir feste Werte von z (z.B. fiir z = 0, z = 1 und z = 1/2) die Bereiche fiir  und y.

(b) Geben Sie ohne Begriindung an, welche der topologischen Eigenschaften offen, abgeschlossen, beschrinkt
und kompakt die Menge P besitzt und welche nicht.

Hinweis: Kennzeichnen Sie insbesondere auch, welche der Eigenschaften die Menge P nicht besitzt!

///P f(x,y, z) dedydz.
/Apﬁ‘db.

5. Aufgabe 8 Punkte

(c¢) Bestimmen Sie den Wert des Integrals

(d) Bestimmen Sie den Wert des Integrals

Geben Sie jeweils eine Parametrisierung der folgenden Kurven und Fléchen an.

(a) Sei A der Graph der Abbildung

f: [_171]2 _>R7 f(%y) :xQ'

(b) Sei M die Rotationsfliche, welche entsteht wenn z = z mit 0 < z < 1 um die z-Achse rotiert.



(¢) Sei v die Randkurve der Fliche

cos(¢) sin(#) 0
sin(p)sin(@) | + 0] |0< o <m 0<0<7
cos(6) 4
6. Aufgabe 10 Punkte

Begriinden Sie folgende Aussagen oder geben Sie ein Gegenbeispiel an.

(a) Sei
[RP =R, fla,y) = x|y
Dann ist f im Punkt (0, 1) stetig, aber nicht differenzierbar.

(b) Sei #: R? — R? ein stetig differenzierbares Vektorfeld mit Potential u: R* — R und Vektorpotential
wW: R® — R3. Dann verschwindet das Flussintegral von ' durch den Rand des Wiirfels Q = [0, 1], es

gilt also
/ / #-dO = 0.
oQ

(c) Seien 7#: R? — R? ein Potentialfeld und v eine Kurve mit Parametrisierung Z: [0,1] — R? so, dass
f,y ¥+ ds = 0 gilt. Dann ist -y eine geschlossene Kurve, d.h. es gilt Z(0) = Z(1).

(d) Sei A = {(x,y) € R? | 22 + 2y* = 4} und die Funktion h: R? — R sei stetig differenzierbar und nicht
konstant auf A. Dann gibt das Lagrange-Verfahren mindestens zwei Kandidaten fiir Extremstellen von
h auf A.

7. Aufgabe 6 Punkte

In einem Modellversuch wird die vertikale Beschleunigung a eines Korpers ermittelt. Das gemessene Gewicht
des Korpers betriagt mo = 50,5 kg und die gemessene vertikale Kraft, die auf ihn wirkt, betragt Fy = 2525 N.
Es gilt a(F,m) = F/m.

Hinweis: Es gilt 1IN = 1%. In Thren Rechnungen diirfen Sie aber auf die Einheiten verzichten.

(a) Berechnen Sie die aus den Messwerten resultierende Beschleunigung ag = a(Fo, mo).

(b) Es wird eine Messtoleranz von + 25 N bzw. + 0,5 kg angenommen. Bestimmen Sie mit Hilfe des
Fehlerschrankensatzes die grofftmogliche vertikale Beschleunigung, die auf den Korper wirken kann.



