
Rheinisch-Westf̈alische Technische Hochschule Aachen
Institut für Mathematik
Prof. Dr. J. Bemelmans
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Aufgabe 1 [10 Punkte] Betrachten Sie das folgende Vektorfeld inR3

f(x, y, z) := (−9, x, 1)

und die Fl̈ache

F :=
{

(x, y, z) ∈ R3
∣∣∣ x2 + y2 + z2 = 9 , z ≥ 2

}
.

Berechnen Sie mit Hilfe des Stokesschen Integralsatzes
∫

F

∫
rot f · n do ,

wobein die Normale anF mit positiverz–Komponente ist.

Aufgabe 2 [12 Punkte] Betrachten Sie das Vektorfeld

f(x, y, z) =




cos(yz) + y arctan(z3)

−xz sin(yz) + x arctan(z3)

−xy sin(yz) +
3xyz2

1 + z6




(i) Zeigen Sie, dass
rot f = 0

gilt.

(ii) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
Γ

f · dx über die Kurve

Γ: γ(t) :=


 log

(
t sin( t

2 ) + 1
)

log(π + 1)
, t/π ,

t2 tan( t
4 )

π2


 , 0 ≤ t ≤ π

Hinweis: Sie k̈onnen die Haupts̈atzeüber Kurvenintegrale im Raum verwenden.

Aufgabe 3 [10 Punkte] Betrachten Sie f̈ur R > 0 die Kugel

B :=
{

(x, y, z) ∈ R3; (x− 1)2 + (y − 2)2 + (z − 3)2 ≤ R2
}

und die Mantelfl̈ache

K :=
{

(x, y, z) ∈ R3; (x− 1)2 + (y − 2)2 = (z − 3)2
}

.

des Doppelkegels. Berechnen Sie den Flächeninhalt der Mantelfl̈ache des Doppelkegels, der in der KugelB liegt,
genauerA(K ∩B).

Aufgabe 4 [12 Punkte] Seif die2π–periodische Funktion, welche durchf(x) = x für −π ≤ x < π
definiert ist. Bestimmen Sie die Fourierreihe vonf und berechnen Sie damit den Grenzwert der Reihe

∞∑
n=0

(−1)n 1
2n + 1

.

Aufgabe 5 [10 Punkte] Betrachten Sie die Differentialgleichung

2u(x) u′(x) + 2x + 3 · cos(u(x)) − 3x sin u(x) u′(x) = 0 ∀ x ∈ R.

Untersuchen Sie die Differentialgleichung auf Exaktheit und bestimmen Sie die Lösungsgesamtheit.


