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Aufgabe 29 Parameterintegrale
Berechnen Sie fiir die folgenden Funktionen jeweils deren Ableitung ¢’ explizit. Geben Sie zwei
Losungswege an:

1. Indem Sie ¢g(y) bestimmen und ableiten.

2. Indem Sie den Integrand partiell differenzieren.
a) g(y) = 7r/2 f(z,y)dz mit f(z,y) =sinzcosy.
fl (z,y)dx, wobei f(z,y) = (1 —3>)(1 — 2zy + 2).
Aufgabe 30 Kurvenintegrale

Zwei Hochspannungsmasten stehen d = 100 m voneinander entfernt. Die Leitung héngt in der
Mitte durch. Die entstehende Kurve wird durch die Funktion

y = f(z) = a-cosh(z/a)

fiir —d/2 <z < d/2 und dem Parameter a € R beschrieben. Die Masten stehen bei z = —d/2 und
x = d/2. In der Mitte zwischen den beiden Masten (x = 0) befindet sich die Leitung in einer Hohe
von 48 m.

(a) Fertigen Sie eine Skizze an. (b) Bestimmen Sie den Parameter a.

(¢) Wie lang ist die Leitung?

Aufgabe 31 Klausuraufgabe (30 Minuten)
Gegeben sei die Funktion

fla,y) =2 +y* —ay
und die Kurve
X, (t) = [etcost, e sint]T t € [0,r].
a) Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen von f, die von Null verschieden sind.
b) Geben Sie die Taylor-Reihe von f im Entwicklungspunkt (zo,yo) = (0,1) an

c) Geben Sie die Hesse-Matrix von f an und bestimmen Sie alle drei kritischen Punkte von f
sowie deren Charakter.

d) Berechnen Sie die Lange L, der Spur der Kurve X, sowie den Grenzwert lim, o L;.

e) Geben Sie ein Vektorfeld F' an, das f als Potenzial besitzt. Berechnen Sie das Arbeitsintegral
W, von F' entlang der Kurve X, sowie den Grenzwert lim, o, W,.



Hausiibung

Aufgabe H31 Kurvenintegrale (142 Punkte)
Wir betrachten einen (ndherungsweise) geraden, unendlich langen Leiter, durch den ein konstan-
ter Strom [ flielt. Wir nehmen an, der Leiter liege in der z-Achse. Dann wird das entstehende
Magnetfeld durch die Funktion

1 -y x T
Flay,z) = %<x2+y2’x2+y2’0)

beschrieben. Sei K eine kreisférmige Kurve parallel zur xy-Ebene mit Radius r > 0 und Mittel-
punkt auf der z-Achse.

a) Parametrisieren Sie die Kurve K.
b) Berechnen Sie das Kurvenintegral [, F - dX.

Aufgabe H32 Kurvenintegrale (3 Punkte)
Wir betrachten die Kurve K von (0,0,0)” nach (2,0,1)7, die sich aus dem Weg X (t) := (2t> —
t,t2, )T mit t € [0, 1] und dem Geradenstiick von (1,1,1)7 nach (2,0,1)” zusammensetzt. Berech-
nen Sie das Kurvenintegral | i F - dX fiir das Vektorfeld

F(z,y,2) = 2z +yz,y? — 24, 22°)T .

Aufgabe H33 Extremwerte und Taylorpolynome (24+-3+1 Punkte)
Betrachen Sie die Funktion f : R? — R mit

Fo,y) = a2V (y — 3) — 142

a) Berechnen Sie den Gradienten V f(z,y) und die Hessematrix V2 f(x,y).
b) Bestimmen Sie die kritischen Stellen von f und deren Art.

c) Berechnen Sie die Taylorreihe T f und das Taylorpolyon T3 f von f im Entwicklungspunkt (0, 0)
mit Hilfe bekannter Reihen.



