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Tragen Sie die Ergebnisse in die zugehorigen Kisten nur auf dem Deckblatt ein bzw. Kreuzen Sie genau eine der moglichen Antworten

nur auf dem Deckblatt an.

1. Aufgabe (10 Punkte)
i) Bestimmen Sie alle kritischen Punkte der Funktion f : R? — R, definiert durch

f(z,y) == (z + y)* — 8arctan(zy).

ii) Bestimmen Sie fiir den kritischen Punkt mit positiver z-Komponente die Eigenwerte der Hessematrix.

iii) Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

a) f besitzt ein lokales Maximum.

k" ¢ besitzt kein globales Maximum.
¢y besitzt genau ein lokales Minimum.
d) f besitzt zwei Sattelpunkte.

2. Aufgabe (7 Punkte)

Berechnen Sie das Integral
fgra.d(z;sy + sin(zy)) - dy
r

iiber die ebene Kurve I' C R?, parametrisiert durch v : [0, 472 — R2,

) i= (weos (V) ,V3sin (vE)) .

3. Aufgabe (5 Punkte)
Gegeben sei die Funktionenfolge f,, : (—1,1) — R, definiert durch

1= ghtl
T _— Vi ¥
fa(z) P n€eN

a) ,,, konvergiert nicht punktweise.

b) f. konvergiert punktweise aber nicht gleichm#Big.
c) fn konvergiert punktweise und gleichméBig.

d) f, konvergiert gleichmiBig aber nicht punktweise.

4. Aufgabe (8 Punkte)

Berechnen Sie das Volumen der Menge

S={(y2)eR: 2’ +y?+22 <4, 22+ > 1} .

5. Aufgabe (5 Punkte)

Untersuchen Sie, ob die folgenden Mengen offen, abgeschlossen, offen & abgeschlossen oder nichts von beidem sind:

M; := {i:neN} .
2n

M, := {~(t) : t € [0,1]} , 7: [0, 1] — R® reguléire Kurve.

Mj = {(:L‘, yeR:a<z<b d(z)<y< 1/;{1:)} 0,9 [a,b] — R stetig mit ¢(z) < ¥(zx).

My = {(z,y) € R? : ||(=z,9)I|* 2 22y} .
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6. Aufgabe (5 Punkte)
Gegeben sei das Vektorfeld f : R3 — R3, definiert durch

I 1
flz,y,2) = (22:2 —4y* + 2, —8xy + Zyzf" -1,z + Zyzz) s
Das Kurvenintegral Ji f - dv ist wegunabhiingig in R3. Dies lisst sich wie folgt zeigen:
a) Es existiert ein h mit h(z,y,z) = Vi(z,y,2) V(z,y,2) € R3.
b) Unter Verwendung des Stokesschen Integralsatzes und weil rot f= 0.
c) Mit Hilfe des GauBschen Integralsatzes.
d) Mit Hilfe des Transformationssatzes im R3, da |det(Df(z,y,2))| =0 V(z,y,z) € R3.
e) Kurvenintegrale im R3 sind generell wegunabhiingig,
f) Mit Hilfe der Leibnizregel.

7. Aufgabe (5 Punkte)
Der Beweis des Stokesschen Integralsatzes (fiir den Fall, dass die Fliche ein Graph ist) aus der Vorlesung benutzt:

a) den 1. Hauptsatz iiber Kurvenintegrale.

b) den 2. Hauptsatz iiber Kurvenintegrale.

c) den Integralsatz von GauB in der Ebene.

d) den Integralsatz von GauB im Dreidimensionalen.

e) den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.
f) den Mittelwersatz der Integralrechnung.

8. Aufgabe (5 Punkte)

Unter welchen Voraussetzungen ist die Funktion F : [a, b] — R, definiert durch

F(z) = ] f(z,y)dy

stetig differenzierbar?

a) Die Funktionen f, a%f sind stetig auf [a, b] x [c, o0),

f f(z,y)dy ist konvergent fiir jedes z € [a,b] und

o0
/ Bi Sf(z,y)dy ist gleichmiiBiig konvergent auf [a, b].
Y
b) Die Funktionen f, 2 f sind differenzierbar auf R,

f f(z,y)dy ist gleichm#Big konvergent auf [a, b] und
c

f E;?— f(z,y)dy ist konvergent fiir jedes z € [a, b].
e
¢) Die Funktionen f, & f sind stetig auf [a, b] x [c, 00),

o0
ff(m, y)dy ist konvergent fiir jedes = € [a,b] und

f BE flz,y)dy ist gleichmiBig konvergent auf [a, b].
T

c
d) Die Funktionen f, 2 f, % f sind stetig auf [a, b] x [c, 00),

f f(z,y)dy ist gleichméBig konvergent auf [a, b] und

oo o0
/ aif(:c, y)dy und ] aif(z, y)dy sind konvergent fiir alle = € [a, b].
T )

e) Unter keiner der genannten Aussagen.
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