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— Es gibt 8 Aufgaben. Die jeweilige Punktzahl steht am linken Rand.

— Die Maximalpunktzahl ist 38. Zum Bestehen der Klausur sind 15 Punkte
hinreichend.

— Die Bearbeitungszeit betragt 120 Minuten.

— Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

— In allen Aufgaben sind alle Schritte zu begrinden.

— Verwenden Sie pro Aufgabe jeweils ein neues Blatt.

— Abgaben mit Bleistift oder Rotstift sind nicht zuléssig.

— Tragen Sie bitte Namen, Matrikelnummer sowie Namen lhres Tutors ein.

Name M-Nr Tutor




@z Aufgabe 1

Bestimmen Sie die folgenden Integrale.
1

=
a. By, gxdydz

X2+y2 X2+y2+22

X2+y?2 [4] X2+y2+7z2 [9]

1 Aufgabe 2
Sei h: [0,1] - [0,00) stetig und A die Flache zwischen dem Graphen von h

und der x-Achse. Zeigen Sie auf elementare Weise, dass
[ 1

fdx=—- fydxdy
oA A

fur jede C1-Funktion f: A - R.

= Aufgabe 3
Sei v = (v1,V2,Vv3): R® = RS2 ein di [erknzierbares Vektorfeld.
a. Definieren Sie =¥ und [X.
b. Geben Sie eine notwendige und hinreichende Bedingung an das Vektorfeld v
daflr an, dass

W =VvidX; +VvodXs +Vv3zdXs

geschlossen ist.
c. Zeigen Sie, dass unter dieser Bedingung v ein Gradientenfeld ist — dass es
also eine stetig di [erenzierbare Funktion ¢: R® - R gibt, so dass

v = Lal

w1 Aufgabe 4
Sei (fx) eine Folge stetiger Funktionen auf R, die punktweise gegen eine
Funktion f: R - R konvergiert.

a. Unter welcher Voraussetzung gilt der Satz von Lebesgue, also
1 1

fdA=Ilim fcdA ?
R k- R

b. Geben Sie ein Beispiel daflur, dass diese Voraussetzung notwendig ist.

c. Unter welcher Voraussetzung gilt das Lemma von Fatou, also
1 1]

fdA Cininf  ficdA ?
R koo R

d. Geben Sie ein Beispiel daftr, dass diese Voraussetzung notwendig ist.



1 Aufgabe 5
a. Formulieren sie den Satz von Gauss fur ein Vektorfeld F, das in einer
Umgebung einer kompakten, orientierten und berandeten 3-Mannigfaltigkeit M3
im R3 definiert ist.
b. Wenden Sie diesen Satz auf das Vektorfeld F = id und die kompakte
Einheitskugel B2 an und zeigen Sie damit, dass

|S?] = 3|B?].

1 Aufgabe 6
Sei f: [a,b] - [0,00) stetig und
Ar ={(x,y): a X1[h) 0 Ly CF(x)}-

die Flache unter dem Graphen von f. Zeigen sie, dass A¢f messbar ist und

]
AAf) = FdA

a

gilt.

= Aufgabe 7
a. Zeigen sie, dass es eine Cl-Funktion f: I - R auf einem hinreichend kleinen
Intervall 1 um O gibt, die die Gleichung

tf (t) + 2t% cos(F (1)) = F(t) €3]

erfullt.
b. Bestimmen sie auRerdem ¥50).
c. Ist diese Funktion f eindeutig?

e Aufgabe 8
a. Bestimmen Sie die Extremstellen der Funktion

Xy, 2)=1-x)1Q-y)1-2)

unter der Bedingung, dass X +y +z =2.
b. Diskutieren Sie diese Funktion auf dem Rand der abgeschlossenen Menge

1 1
A= (X,¥,2): X,y,z [OI[XI+y +z2=2

c. Bestimmen Sie das absolute Maximum von ¢ auf A.



Fridusian

Innocent and carefree, Stuart’s left hand didn’t know
what the right was doing.



