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m Z U r I C h Dr. Alexander Caspar

15. August 2024

Aufgaben und Losungsvorschlag
Gruppe A

Aufgabe 1

1.MC1 [1 Punkt] Sei f die Funktion mit f(x) = cos(z)(1 —z) — 1. Dann gilt fiir die Ableitung f’
(A) f'(z) = (x — 1)(sin(z) — cos(x))
(B) f'(z) = wsin(x)
(C) TRUE: f'(x) = (z — 1)sin(z) — cos(x)
(D) f(x) = sin(z) — z cos(x)

Losung:

l

Mit der Produktregel folgt

f'(x) = (cos(z))'(1 —x) + cos(z)(1 — z) = —sin(z)(1 — x) — cos(x) = (z — 1) sin(z) — cos(z).

2x 1
1.MC2 [1 Punkt] Der Grenzwert lim ¢ ist ...
=0 cos(z)(1 —x) — 1

Mit der Regel von de L’Hospital und der Ableitung oben ergibt sich

2¢ 1 . 2€2m
im = lim
=0 cos(z)(l —x) —1 2=0 (z — 1)sin(z) — cos(z)

=2

1.MC3 [1 Punkt] Sei ¢ mit /(x) die Tangente der Funktion f mit f(x) = sin(z)(1 — 2°®) an der
Stelle xy = m. Welches ¢(x) unten gehort dazu?

Hinweis: Sie miissen dafiir nicht zwingend Ableitungen berechnen.

(A) TRUE: {(z) = (7> = )z + 7 — 73
(B) {(z) =7m?xz + 7+ 73

(C) l(z) = (n* =D+ 7+

(D) 4(z) = n*x + 73

Losung:
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Es muss /() = f(7) = 0 gelten. Das ist nur der Fall fiir £(z) = (72 — 1)z + 7 — 7.
Alternativ: Es gilt f'(zo) = 7% — 1.

Also ist £(x) = f'(xo)(x — x0) + f(x0) = (M2 = 1)(z —7) +0 = (72 — D)z + 7 — 7.

1.MC4 [1 Punkt] Sei T3(z) = 1+z+asx? das 2. Taylor-Polynom der Funktion f mit f(z) = e”—x?
an der Stelle g = 0. Der Koeffizient as ist

A

B

(A) TRUE: a3 =
(B)
(C)
(D)

Q

2 =

)
)
I

D

Qo =

l\D\HH

Losung:

Es gilt Ty(z) = f(0) + f/(m)x + £ (0) 22 Mit f'(z) = e* — 2z und f"(z) = e* — 2 folgt, dass
2
f/(0) =1und f”(0) = —1. Damit ist Ty(z) =1+ 2z — % und damit ay = —

az?

1.MC5 [1 Punkt] Sei f(z) = —; 5 Fiir welches a ist £ = 2 ein Fixpunkt der zugehorigen
w —
Funktion f7

A

TRUE: a =1

1
B

(A)
(B)
(©)
(D)

]
| |

o
I
o N

S
I

Losung:

Es gilt f(2) = 2 genau dann, wenn

=2 <= a4=8—-—4 <— a=1.

(2)? -2

1.MC6 [1 Punkt] Sei f(z) = ax(l — x). Fir welches a ist T = 0 ein attraktiver Fixpunkt der
zugehorigen Funktion f7 Das heisst, jede Folge (x,) mit z,,1 = f(x,) und 2y nahe bei z = 0
konvergiert gegen = = 0.
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Es muss |f/(0)| < 1 gelten. Da f'(z) = a(1 — ) — az ist, muss also

[f'(0)] = la(1 = 0) + a0] = |a] <1

gelten. Also ist a = % die korrekte Antwort.

z]
1.MC7 [1 Punkt] Sei F(x)= / ;dt. Dann ist F'(4) = ...
2

(A) 1
(B) TRUE: In(2)

41 4

2t

F@)= [ dt=[n(t)]_ =)~ =h (;’E) — In(2).

1.MCS8 [1 Punkt] Sei g die Funktion mit g(z) = |x — 1| + |z + 1| — 1 und Funktionsgraphen

g9(z)

4
3

Q
J

NO

H

b
Fiir welches b ist / g(x)dx = 37
-2
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Das Integral ist die Flache, die zwischen —2 und b welche vom Graphen von ¢g und der z-Achse
aufgespannt wird. Mit Zahlen der Késtchen, die rechts von x = —2 zwischen der Funktion ¢
und der z-Achse liegen, schliesst man, dass b = 0 sein muss.
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Aufgabe 2
2.MC1 [1 Punkt] Welche Zahl Re(w) ist der Realteil der komplexen Zahl w = 5¢'5?

2
() Refw) = 22
(B) Re(w) =~
(C) TRUE: Re(w) = =

2

(D) Reu) = ~>¥7
Losung:

Es gilt w = 5(cos(n/3) + isin(r/3)) =

5(1/2+1iv/3/2) =

Y
4+ z5f und damit ist Re(w) = 3"

2.MC2 [1 Punkt] Welche Zahl Im(w) ist der Imaginirteil der komplexen Zahl w = 5¢'5?

(A) TRUE: Im(w) = 5\2/§
(B) Im(w) = —5\2/5
5
(©) Im(w) =
(D) Im(w) = V3
2
Losung:

Es gilt w = 5(cos(7/3)+isin(n/3)) =

5(1/2+iv/3/2) =

5v3
5\f und damit ist Im(w) = \2/_

2.MC3 [1 Punkt] Sei z, die unten abgebildete komplexe Zahl. Welcher der unten dargestellten

1
Punkte 21, 29, 23 oder z4 entspricht der komplexen Zahl —?

20
Im(z2)
23
Z4 22
T~
// \
\
1
o % i Re(z)
\ /

Seite 5 von 27



Mathematik I/11

m Z U r i C h Dr. Alexander Caspar

15. August 2024

1 Z0 1 1 1
Es gilt — = 7—0, und — ist Zg in der komplexen Ebene um den Faktor .—— = —— gestreckt
20 2070 20 |20 2020

oder gestaucht, und da Zy und z4 auf einer Geraden liegen, muss z4 = — sein.
20

2.MC4 [1 Punkt] Betrachten Sie die Zahlen z1, 29, 23, 24, 25 in der komplexen Zahlenebene unten.
Welche der folgenden Gleichungen passt dazu?

N
[ ]
N
[\

o
LS

Die einzige korrekte Antwort ist 2120 = 23. Denn um das Produkt z;23 zu berechnen, miissen
wir lediglich deren Winkel addieren, da sie auf dem Einheitskreis liegen. Anschaulich muss
das also dem Punkt z3 entsprechen.

2.MC5 [1 Punkt] Welche Matrix A passt zur Abbildung unten?
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@ a=(5 o)
')

- -1 0
gelten kann.

DalY ) =4 (g) , ergibt Ausrechnen der rechten Seite, dass dies nur fir A = ( 0 1)
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2.MC6 [1 Punkt] Welche Matrix A passt zur Abbildung unten?

A

Losung:

Im Bild sehen wir Av = Av fiir —1 < A < 0. Also ist v ein Eigenvektor der Matrix A zum
-1/2 0

0o -1/2
Matrix ist, welche einen Eigenwert besitzt, der strikt zwischen —1 und 0 liegt.

Eigenwert —1 < A < 0. Die korrekte Antwort ist also A = ( ), da dies die einzige

1 2 3 1
2.MC7 [1 Punkt] Sei A= |4 5 6. Fir welches Y ist v = | Y | eine Losung des homogenen
789 1
Linearen Gleichungssystem Av = 07

Die erste Koordinate des Vektors Av ist 1 4+ 2Y + 3. Also muss 1 4+ 2Y + 3 = 0 gelten und
somit Y = —2. Dann sind auch die beiden anderen Koordinatengleichungen erfiillt.
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1 2 3
2.MC8 [1 Punkt] Sei A= [4 X 6 [. Fiir welches X ist det(A) = 07

7 8 9

Hinweis: Sie miissen nicht zwingend die Determinante berechnen.

(A) X =

(B) X =-1

(C) X=-3

(D) TRUE: X =5

Losung

Das System Av = 0, fir A aus 2.MC7, besitzt eine nicht triviale Losung v # 0. Also ist

X = b5 sicher korrekt. Alternativ berechnet sich det(A) = 60 — 12X, und fir det(A) = 0 muss
X =5 gelten.
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0 0 4
2.A1 [6 Punkte] SeiA=|35 0 0
0 % 0
(i) Die Matrix A hat Eigenwerte A\; = 1, Ay = €% und A3. Bestimmen Sie den fehlenden Eigen-
wert As.
Losung:

Da das charakteristische Polynom reelle Koeffizienten hat, ist die komplex konjugierte Zahl

Ay auch Eigenwert der Matrix, und es gilt A\g = Ay = e 1%

(ii) Bestimmen Sie A3w fiir einen Eigenvektor w der Matrix A.

Losung:

Ein Eigenvektor w erfiillt Aw = \w fiir i = 1,2,3. Somit also A3w = ()\;)3w. Fiir die
Eigenwerte gilt (\;)® = 1. Damit ist A%w = w.

1
(iii) Sei vy = | 2| ein Startvektor einer Populationsentwicklung vg1 = Avy. Bestimmen Sie vy.
3

Losung:

Da A drei paarweise verschiedene Eigenwerte hat, sind die drei zugehérigen Eigenvektoren
wy, wy und wy linear unabhiingig. Es gibt also (¢, ¢z, ¢3) € R3 so, dass

Vg = C1W1 + CoW2 + C3Ws3.
Da aus (i) bekannt ist, dass A3w; = w; gilt, ist also
ASUO = 01A3w1 + 02A3’LU2 + C3A3’LU3 = C1W1 + CaWa + C3Ws3 = Vg.

Mit vg = A%y folgt dann vy = A%y = A3A3 A3y = A3 A3y = A3y = vy.
Alternativ lasst sich auch A® = E5 mit Fs als Einheitsmatrix berechnen, um A3v, = vy zu
folgern.

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 2.A1.
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Aufgabe 3

1

3.MC1 [1 Punkt] Fiir welches a ist die Funktion y mit y(z) = 56_‘” + 2 eine Losung der Diffe-

rentialgleichung v'(z) = —2y(x) + 47

(A) TRUE: a =2
1
B -
(B) a=
(©)
(D)

a

S
I

1
4

a

Losung:

Leite die Funktion ab und setze sie wieder ein: ¢y/(x) = —%efa:” = —a(y(zr)—2) = —ay(x)+2a

und damit y'(z) = —2y(z) +4 <= a = 2. Alternativ liefert dies auch die Losungformel
einer linearen DGL mit konstanten Koeffizienten y(x).

3.MC2 [1 Punkt] Welche Differentialgleichung passt zu folgendem Richtungsfeld?

Y

AN Y Y Y Y A A A Y Y
AR A A Y Y Y Y
A A Y Y Y Y Y Y
A AN A AN A A A A A Y A A
VA ARY AR ARV AN A ARV ARV AR ARV AV
AAAAAAAAAAAAA
S393333B3s3sss f
e e i e R
AAAAA A AAAAAAA
VA AR ARV ARV A A ARV AV ARV ARV ARV AV
r*r*rrr1r¢ T
rr*trrrrTErTTTTTTT

(A) ¢'(x) = —y(2)

(B) TRUE: y/'(z) = (y())* + y(z)

(©) ¥'(x) = —(y(x))?

1

D) ¥ (z) = —

D) (@) =

Losung:

Da das Richtungsfeld einen Fixpunkt vy, ; auf der z-Achse und einen Fixpunkt y., 2 im Bereich
unterhalb der z-Achse hat, kann nur y/(z) = (y())? + y(x) korrekt sein.
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3.MC3 [1 Punkt] Gegeben sei ein Anfangswertproblem (AWP):
y'(z) = (y(=) +2)(y(x) = 2)(5 - y(z)), y(0) = -1

Dann ist lim y(z) =

(A)
(B)
(©)
(D)

— 00

TRUE: —

(G2 S NV

Losung:

Es gibt drei Fixpunkte yoo1 = —2, Yso2 = 2, Yooq = d. Fiir y(0) = —1 ist ¢/(0) < 0, also
néhert sich y(z) dem Fixpunkt y,. o = —2 an.

3.MC4 [1 Punkt] Sei y/ = Ay das System mit A = 2 _13) Fir welchen Wert von 3 hat das
System sicher eine stationdre Losung y., # 07
(A) TRUE: 6 =
(B) 8=
(C) p=1
(D) B=6
Losung:

Stationare Losungen sind Losungen mit 0 = ¢’ = Ay. Daher muss det(A) = 9+ 30 =) gelten.
Also ist = —3.

3.MC5 [1 Punkt] Fiir welches a € R ist y(z) = Cie™® + Cye " die allgemeine Losung der
Differentialgleichung y”(x) + ay'(x) + by(x) = 07
(A)
(B)
(©)
(D)

Losung:

Mit der charakteristischen Gleichung muss A? + a\ + 5\ = 0 = (A+ 1)(A +5) gelten. Die
rechte Seite wird A2 4+ aX + 5 = A2 + (54 1)A + 5 und damit ist a = 6.

Alternativ: Es gilt y/(2) = —Cie™® + —5Cse 7% und y"(x) = Cre™® + 25Cye . Damit also

Y+ ay'(z) + 4y(z) = (C; — aCy + 5C1)e ™ + (25Cy — 5aCy + 5Cs)e ™™ =0 <= a = 6.
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3.MC6 [1 Punkt] Sei y(t) = (gfﬁ;) mit y'(t) = Ay(t) und y(0) = (g) Welche Matrix A passt
2

zu folgender Losungskurve des Systems?

Y2

AT
D)

2 yl

Hinweis: Betrachten Sie zum Beispiel jeweils die Eigenwerte der Matrix A.

Losung:

Durch Ausschlussverfahren mit Einsetzen von Punkten auf der Kurve bleibt A = 8 —2 :
2

0

Mit einer eleganteren Argumentation folgt, dass nur A = (9 _02> komplexe Eigenwerten hat.

2
(Hier sind es +i). Daher kann nur diese Matrix eine periodische ellipsenféormige Losungskurve

definieren.
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6 —3

3.MC7 [1 Punkt] Sei A = <4 9

). Fiir welches A € R definiert y(¢) = e* (3

2) eine Losung des

Systems y' = Ay?

Rechne e (gi) =y/(t) = Ay(t) = eM (182> . Damit muss A = 4 sein.

4 «

3.MC8 [1 Punkt] Sei A = (_1 0

). Fiir welches o« € R ist y(t) = e (_13> eine Losung des
Systems y' = Ay?

Rechne 3e3 (_13> =y'(t) = Ay(t) = e* (_123+ a). Damit muss o = 3 sein.

3.A1 [6 Punkte] Sciy/(z) = —3z2%e¥.

(i) Bestimmen Sie die allgemeine Losung dieser Differentialgleichung.
Losung;:

Man schreibt zunéchst
e Ydy = —32%dz.
Durch integrieren beider Seiten erhélt man
—e v+ (C' = /e_ydy = —3/x2dx =23+ C".
Da nun

1

Yy __
c 3+ C
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ist
1
3+ C

In(z® + O).

n(it)

(ii) Bestimmen Sie die Losung der Differentialgleichung, die die Anfangsbedingung 3(0) = In(2)

erfullt.

Losung:

Es muss

In(2) = y(0)

Also muss 2 = 1/C gelten. Damit ist C' = 1/2 und

n(0* +C)=—In(C) =1In (

y(r) = —In(z® + 1/2).

1

C

)

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 3.A1.
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Aufgabe 4

4.MC1 [1 Punkt] Wir betrachten die Funktion f : R* — R gegeben durch f(z,y) = 22% + y>.
Welches der folgenden Bilder zeigt Niveaulinien (Hohenlinien) der Funktion f7

Y Y ) )

A,
N

1]

(A)

(B) (2)
(©) (3)
(D) TRUE: (4)

—_

)

[\

(
(
(3

Losung:

Die Losung ist (4).

4.MC2 [1 Punkt] Seig:R? — R mit g(z,y) = €® +zy+ 3> Dann ist der Gradient Vg(z,y) =

™ (13)

(B) TRUE: <€ +y>
T+ 2y

Losung:

Es gelten g,(z,y) = €* + y und g,(x,y) = x + 2y. Damit also Vg(z,y) = (e +y,z + 2y).

4.MC3 [1 Punkt] Sei g:R? - R mit g(z,y) = e® + 2y + y*. Fiir welchen Wert von b beschreibt
der Graph der Funktion ¢ : R? — R mit ¢(x,y) = (e + 2)x + by — 6 die Tangentialebene von g an
der Stelle (z9,40) = (1,2)? Hinweis: Sie mussen nicht zwingend ableiten.
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(C) TRUE: b=5
(D) b=2

Losung:

Es gilt (e+2)—|—2b—6:€(172)ég(1,2):e+2+22:e+6. Damit also b = 5.

Alternativ: Die Tangentialebene von g an der Stelle (z9,y0) = (1,2) ist der Graph der
Funktion /(z,y) = ¢(1,2)+g.(1,2)(z—1)+g,(1,2)(y—2). Alsomuss b = g,(1,2) = 1+2-2=5
sein.
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4.MC4 [1 Punkt] Welcher Integralausdruck berechnet den Flécheninhalt des Dreiecks G' unten?

U S

(A) l 11 [ 11 dyds
(B) /11 /Tl dydz

1 x+1
(C) /71 /%1 dydx
1 0
(D) TRUE: / dyda
—1Jx—1

Losung:

Fiir die Flache gilt, dass fir jedes —1 < x < 1 der y-Wert dann =z — 1 < y < 0 erfiillt.

9.9 1,0

Die Flache G hat den Inhalt 5 = 2, und das ergibt auch / dydx = 2. Alle anderen
—1Jx—-1

Integrale sind # 2.

4.MC5 [1 Punkt] Sei G der Teil des Gebiets G in 4.MC4 oben, der rechts von der y-Achse liegt,
also ist x > 0. Fur welches K € R ist [ = //~K;1: dA =17
J Ja

DaG={(z,y) eR*:0>y>z—1,1>z>0}, gilt

. ST -1
I://NdeA:/ / deydx:K/ —z(x — 1)dx
G 0 Ja—1 0
1

1 5 22" 11 1
:K/ Pl = K|S - - k() =K
0 3 2], 3 2 6

Damit ist I = 1 genau dann, wenn K = 6.
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4.MC6 [1 Punkt] Sei h:R? — R gegeben durch h(z,y) = 2% — 3z + y* — 3y. Der Punkt (1,1) ist
kritisch und ...

(A) TRUE: ein lokales Minimum
(B) ein lokales Maxmimum

(C) Sattelpunkt

(D)

D) Keines von diesen

Losung:

Es gelten h, = 32* — 3, h, = 3y* — 3 und damit

hyyw = 62, hgy = hy, =0, hy, = 6y.

vy

und weiter D = D(1,1) = huy(1,1)hy,(1,1) — (hey(1,1))* = 36 > 0 und hy,(1,1) = 6 > 0.
Also ist (1,1) ein lokales Minimum.

4.MC7 [1 Punkt] Sei h:R? — R gegeben durch h(x,y) = 22? — 3z +y> —y. Welcher der folgenden
Punkte liegt auf der Niveaukurve zur Hohe 157

(A) (z,9) = (5,2)

(B) TRUE: (z,y) = (3,2)
(C) (z,y) = (=4,3)

(D) (z,y) = (7,0)
Losung

Die Losung ist (x,y) = (3,2). Fiir alle anderen Punkte ist h(x,y) # 15.

4.MC8 [1 Punkt] Sei h: R* — R gegeben durch h(z,y) = 222 —3z+y> —y. Sei v die Niveaukurve
von h in der (z,y)-Ebene, auf der P = (0, 1) liegt. Die Steigung m der Tangente an v in P ist

he(z0,50) _  4x0—3
hy(x07 yO) 3y(Q) -1

an der Kurve v in (g, yo) ist. Mit Einsetzen von (xo, y9) = (0, 1) ergibt sich m = —

Mit impliziter Differentiation ist y,(zg) = — die Steigung der Tangente

-3 3

3—1 2

Seite 19 von 27



Mathematik I/11

m Z lj r i C h Dr. Alexander Caspar

15. August 2024

4.A1 [4 Punkte] Sei P die graue Fliche in der folgenden Abbildung

(i) Vervollstédndigen Sie durch Angabe von R, und ¢, die Beschreibung der Flache P in der Form

P= {(w,y) € R?|(z,y) = (rcos(p),rsin(p)), r € [L,Ry], ¢ € Fﬂ’@] }

4

Losung:

Eine geeignete Parametrisierung ist

P = {(x,y) S RQ‘(x,y) = (rcos(p),rsin(p)), r € [1,2], p € [37’(’/4,27‘(‘]}.

Also R, =2 und ¢s =27

1
(ii) Bestimmen Sie [ = //P Wd/l.
Losung:
27 21
Mit Parametrisierung folgt, dass I = ) / —rdrdp. Also ist
3n/ad1 T

5702 1 5c[r=21""% 573 157
T="" Zgr="2 | =282 228
173 40-2]_, 48 32

Notieren Sie Ihre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 4.A1.
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Aufgabe 5

5.MC1 [1 Punkt] Welches Vektorfeld K mit K (x,y) passt zu dieser Abbildung?

Ya
AAAAAAARAAAN A A A A
AAAAAARNANAA 4 7 7
71144A+444117
FFTAAAAAAT T F>

T g AT T > > >

>>FTAAANAT T > >>

FFITAAAAAALA T 7 7>

FIAAAAAAAA 777

AAAAAARNANA A 4 7 7

AAAAAANANA A A A A A
@) Ko - (%)
—?

Losung:

2
Da die Pfeile immer nach rechts oben zeigen, kann nur K(z,y) = <§2> korrekt sein.

5.MC2 [1 Punkt] Welches der folgenden Vektorfelder K mit K (z,y) ist konservativ?

(A) TRUE: K(z,y) = (iff)
em

_ex

2?2 — o2
2xy )

/)

(

B) Ko = (
(©) K(x.y) (
) Ko = (

Losung:
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Die Vektorfelder sind auf der ganzen Ebene definiert, und fir K(z,y) = (P(z,y),Q(x,y))
ist konservativ damit dquivalent zu P, = Q.. Rechne im Fall K(z,y) = (2zy,2?), dass dann
P, — Q,; =2z — 2z = 0 und sonst # 0 gilt.
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5.MC3 [1 Punkt] Gegeben sei das Vektorfeld K mit K(z,y) = <x22—fgi/’)y2>' Fiir welches der
folgenden f mit f(x,y) ist der Gradient V f(z,y) = K(z,y)?

(A) flzy) =z -y
(B) flz,y) =a* — xy
(C) f(z,y) = 2ay?
(D)

Fiir f(z,y) = ze® — xy? gilt

Vf(z,y)=(e"+ze" —y* —2zy) = ("(1 + x) — y*, —2zy) = K(z,y).

Fir alle anderen Funktionen ist das nicht der Fall.

2x

5.MC4 [1 Punkt] Gegeben seien wieder das Vektorfeld K mit K (z,y) = (xg +Z§y2

) aus 5.MC3

und die ebene Kurve ¢ unten. Die Arbeit A = / K - dy ist dann ...

Yy
3

-
N\

_O/ X

Das Vektorfeld ist konservativ, da K (z,y) = V f(x,y) fir f(z,y) = 2%y + y3. Also ist

A:/K-dyzf(O,S)—f(O,O):33:27.

5.MC5 [1 Punkt] Gegeben sei das Vektorfeld K (z,y) mit K(z,y) = (m )

Dann ist div(K)(z,y) = ...
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A)
B)
C) —a? + 2ze”
D)

(A) TRUE: 2z + €*
(B) 2ze”

(

(D) z?

Losung:

Sei K = (P, Q). Dann gilt div(K) = P, + Q, = 2z + €".
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5.MC6 [1 Punkt] Die Kurven v; (auf einer Kreislinie) und 7, (auf einer Geraden) sind in der

folgenden Abbildung gegeben.

~

Y,

<

-1

N

Welche Angaben unten geben eine Parametrisierung der Kurve ~,?

mwmw—@jﬁjemu
@VMUZG:DJEMH

© 2= (T3) re o

1—-t¢

(D) TRUE: 7,(t) = ( _ ), te€10,1]
Losung:
. 1 -1 1—-t)\ .. s . .
Es gilt (t) = (O) +1 (_1) = ( 4 ) fur ¢ € [0,1]. Alle anderen Moglichkeiten stimmen

nicht mit der Kurve ~, tiberein.

5.MC7 [1 Punkt] Fir v, aus 5.MC6 und [/ :/

Losung:

(2% 4+ y*)ds gilt 1 = ...

pa!

Es gilt I:/

At

(2* + y*)ds = /

s

ds = Lange(y,) = — = .

2
2
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—z+ 2y
3r + 4y
biet T, mit Randkurve 0T, = ~,, wie in der folgenden Abbildung (mit Durchlaufrichtung) darge-
stellt. Dabei hingt T, = {(z,y) e R} -1 <z <1,-a <y <a} vona>0 ab.

5.MC8 [1 Punkt] Sei K das Vektorfeld mit K(x,y) = ( > . Gegeben Sie das ebene Ge-

Fur welches a > 0 ist K -nds =247
Ya

A

---- SRR T

Mit dem Satz von Gauss gilt

K-nds:/Ta div(K)(:c,y)dA:// (—1+4)dA

a

Ya

- 3/ dA = 3 - Fliche(T,) = 3(2a - 2) = 12a = 24
Ta

genau dann, wenn a = 2.

_ 2
5.A1 [4 Punkte]| Sei das von b > 0 abhangige Vektorfeld Kj mit K;(z,y) = (beZ—tlbxx> gegeben.

Sei T, das Gebiet aus 5.MC8 oben. Berechnen Sie das Arbeitsintegral ?{ Ky -dry, in Abhéngigkeit
Ya
von a und b. Hinweis: Eine Parametrisierung der Kurve ist nicht notwendig.

Losung:

Fiir K, = (P, Q) sind P,(x,y) = —b, Qu(z,y) = 4b. |
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Mit der Formel von Green (bei richtiger Orientierung) folgt

Kydy = . — P,)dA
- f] @
:// b+ b)dA=5b [[ dA=5b-(2a) -2 = 20ab.
a TCL

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 5.A1.

Seite 27 von 27



