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Aufgabe 1: Gradientenfelder und Satz von Gauß

Gegeben seien das Vektorfeld

v(x) =





3xy2

3x2y

1





und der Zylinder Z = {(x, y, z) ∈ R
3, x2 + y2 ≤ 4 , −1 ≤ z ≤ 1}

a) Bestimmen Sie die Divergenz und Rotation von v. Gibt es ein Potential? Be-
gründung!

b) Berechnen Sie

∫

c

v
T
dx entlang der geschlossenen Kurve c(t) =





3 sin t

5 cos t

1



 , t ∈

[0 , 2π]

c) Bestimmen Sie den Fluß von v durch die Oberfläche von Z nach Aussen mit Hilfe
des Satzes von Gauß

Aufgabe 2: Koordinatentransformation

Gegeben sei die Transformation: x =

(

x1

x2

)

= Φ(ξ)

(

cos(ξ1 + ξ2)
sin ξ2

)

a) Bestimmen Sie die Rücktransformation ξ = Ψ(x) = Φ−1(ξ)

b) Berechnen Sie ∇ξ in Abhängigkeit von ∇x
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Aufgabe 3 Oberflächenintegral

Die Fläche M sei parametrisiert durch x(u, v) =





x(u, v)
y(u, v)
z(u, v)



 =





u

v√
2uv





1 ≤ u, v ≤ 2
Bestimmen Sie

a) xu × xv

b)

∫

M

f dσ mit f =
√

2x3y3

Aufgabe 4 Implizite Funktionen

Man zeige, dass sich

f8x, y, z) := 1 − z + e−2zcod(x − y) = 0

in der Umgebung des punkte P := (π, 0, 0) als Graph einer stetig differenzierbaren
Funktion z = g(x, y) darstellen lässt.
Man berechne grad g(π, 0) und bestimmte Tangentialebene an P der durch die Gleichung
f(x, y, z) = 0 definierten Fläche.

Aufgabe 5 Extrema

Gegeben ist die Fläche:

z = f(x, y) := cos(2x) + cos(x + y)

a) Man ermittle den Schnitt der Fläche mit der (x,y)-Ebene

b) Man ermittle die Maxima, Minima und Sattelpunkte (einschließlich der zugehöri-
gen z-Werte) der Fläche .

c) Man stelle den Schnitt der Fläche mit der (x,y)-Ebene und die Lage der MAxi-
ma,Minima und Sattelpunkte durch eine Skizze in der (x,y)-Ebene dar.

Aufgabe 6 Stetigkeit

Gegeben ist folgende Funktion:

f(x, y) =
x2 + y2

√

x2 + y2 + 1 − 1

Für welche Bereiche ist die Funktion definiert? Ergänzen Sie sie stetig.
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Aufgabe 7 Vektoranalysis

a ) Sei F ein hinreichend oft differenzierbares und stetiges Vektorfeld. Welche der
folgenden Aussagen ist richtig?

� △ F = ▽(▽.F ) + ▽ × (▽ × F )

� △ F = ▽(▽.F ) − ▽ × (▽ × F )

� △ F = ▽(▽.F ) − ▽ × (▽.F )

� △ F = ▽ × (▽.F ) − ▽ × (▽ × F )

b ) Berechnen Sie △ F für F =





x3y2 + 2z4

2z3

3y2 − x2z2




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