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Aufgabe 1 [10 Punkte] Sei

Γ(t) =
{

(2 cos(t), 2 sin(t), 1) : 0 ≤ t ≤ π
( 4

π (t− 3
2π), 0, 1) : π ≤ t ≤ 2π

eine geschlossene Kurve inR3 und

f(x, y, z) = (z2ex − 3y3, 2 + y, z2 log(x2 + 1)− arctan(z)y3)

ein Vektorfeld. Berechnen Sie mit Hilfe des Stokesschen Satzes
∫

Γ

f(x) · dx .

Aufgabe 2 [10 Punkte] Betrachten Sie die Funktion

F (x, y) := x2 + x2y + y2 − 3ey.

(i) Zeigen Sie, dass die Gleichung

F (x, y) = 4

nach der Variableny in einer Umgebung des Punktes(e, 2) auflösbar ist.
(ii) Berechnen Sie die Ableitung der durch die GleichungF (x, f(x)) = 4 implizit defi-
nierten Funktionf im Punkte.

Aufgabe 3 [10 Punkte] Betrachten Sie für R > 0 undm = (1, 2, 3) ∈ R3 die Kugel

B := {(x, y, z) ∈ R3; (x− 1)2 + (y − 2)2 + (z − 3)2 ≤ R2}
und den Kegel

K := {(x, y, z) ∈ R3; (x− 1)2 + (y − 2)2 ≤ (z − 3)2}.
Berechnen Sie das Volumen des Teils des Kegels, der in der KugelB liegt.

Aufgabe 4 [15 Punkte] Gegeben sei die durch

fn(x) :=
2n2x

(n2 + x2)2
für x ∈ R

definierte Funktionenfolge{fn}n∈N.
(i) Berechnen Sie f̈ur x ∈ R: f(x) := limn→∞ fn(x).
(ii) Beweisen Sie, dass die Folge{fn}n∈N gleichm̈assig aufR konvergiert.
(iii) Zeigen Sie, dass trotz der gleichmässigen Konvergenz

lim
n→∞

∫ ∞

0

fn(x)dx 6=
∫ ∞

0

f(x)dx

gilt.

Aufgabe 5 [9 Punkte] Betrachten Sie für a, b ∈ R, a < b das folgende Randwert-
problem 




u′′(t) + λ2u(t) = 0 in [a, b]
u(a) = 0
u(b) = 1

(i) Untersuchen Sie das Randwertproblem für λ = 1 im Intervall [0, π] (d.h.a = 0, b = π)
auf Lösbarkeit.
(ii) Betrachten Sie nun das Randwertproblem im Intervall[0, π/4] und bestimmen Sie alle
λ ∈ R für die das Randwertproblem eine Lösung besitzt und geben Sie diese Lösung an.


