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1. Frage 1

Für eine Funktion f : (x, y) → f(x, y) ist der Laplace-Operator ∆ als

∆f = fxx + fyy

definiert. Für Polarkoordinaten (̺, ϕ) setzen wir

f̃(̺, ϕ) = f(x(̺, ϕ), y(̺, ϕ)).

Wie stellt sich der Laplace-Operator in Polarkoordinaten dar?

© ∆f = f̺̺̃ + f̃ϕϕ

© ∆f = f̺̺̃ +
1
̺2 f̃ϕϕ + 1

̺ f̺̃

© ∆f = f̺̺̃ +
1
̺2 f̃ϕϕ

Bitte wenden!



Frage 2

Die zweifach stetig differenzierbaren Funktionen f : R2 → R, für welche die partiellen Ableitungen
fxx und fyy identisch verschwinden, sind genau

© die Produkte einer Funktion von x mit einer Funktion von y.

© die Produkte von zwei linearen Funktionen.

© die Produkte einer linearen Funktion von x mit einer linearen Funktion von y.

© die Funktionen der Gestalt a+ bx+ cy + dxy für Konstanten a, b, c, d.

Frage 3

Gegeben ist das Integral I =
∫∫

D

√

x2 + y2 dF , wo D das Dreieck mit den Eckpunkten (0, 0), (1, 0),
(1, 1) bezeichnet. Je nach Wahl des Koordinatensystems und der Reihenfolge der Integrationen lässt
sich I auf verschiedene Arten als zweifaches Integral ausdrücken. Welche der folgenden Aussagen ist
falsch?

© I =
∫ 1

0 dx
∫ 1

0

√

x2 + y2 dy

© I =
∫ 1

0
dx

∫ x

0

√

x2 + y2 dy

© I =
∫ π/4

0
dφ

∫ 1/ cosφ

0
̺2 d̺

© I =
∫ 1

0 dy
∫ 1

y

√

x2 + y2 dx

Frage 4

Welches der folgenden Integrale ist NICHT gleich den anderen?

©
∫ 1

0

∫ x

0
x dydx

©
∫ 1

0

∫ y

0 x dxdy

©
∫ 1

0

∫ y

0
y dxdy

©
∫ 1

0

∫ 1

y x dxdy

Siehe nächstes Blatt!



Frage 5

Das Integral der Funktion f(x, y) :=
√

4− x2 − y2 über die Menge B :=
{

(x, y) |x, y ≥ 0, x2+y2 ≤

4
}

ist:

©
∫

B f dµ = 2
3π

©
∫

B
f dµ = 4

3π

©
∫

B
f dµ = 16

3 π

©
∫

f dµ = 8π

©
∫

B
f dµ = 32

3 π

Bitte wenden!



Frage 6

Das Volumenelement der Koordinaten, welche in der untenstehenden Abbildung definiert sind, ist ge-
geben durch

x

y

z

Ρ

Q

Α

Β

© ̺2 cosβ d̺ dα dβ.

© ̺ cosα d̺ dα dβ.

© ̺2 sinβ d̺ dα dβ.

© ̺ d̺ dα dβ.

© ̺ sinβ d̺ dα dβ.

2. Gegeben sei die Koordinatentransformation
{

x = 2u+ v

y = u− 3v
.

a) Sei R der Bereich der xy-Ebene beschränkt durch x = 0, x = 1, y = 0, y = 1. Skizzieren Sie den
Bereich R

′

der uv-Ebene, der unter diese Transformation entsteht.

b) Berechnen Sie die Jacobimatrix ∂(x,y)
∂(u,v) .

c) Vergleichen Sie das Resultat aus b) mit dem Verhältnis der Flächen von R und R′.

3. Eine Funktion von drei Variablen f : (x, y, z) 7→ f(x, y, z) besitzt im Ursprung in den drei Richtungen

a = (1, 0, 0), b =
(3

5
,
4

5
, 0
)

, c =
(

−
2

3
,
1

3
,
2

3

)

Siehe nächstes Blatt!



die Richtungsableitungen

Daf(0) = 3 , Dbf(0) = −2 , Dcf(0) = 5 .

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene an die Niveaufläche von f im Ursprung.

4. [Prüfung Sommer 2012] Der Graph einer Funktion der Form

x 7→ a cosh

(

x− x0

a

)

+ b, a, b, x0 ∈ R, a > 0,

heisst Kettenkurve (cosh(x) = 1
2 (e

x + e−x)). Eine solche Kurve beschreibt ein Seil, das an den Enden
in zwei Punkten befestigt ist und unter dem Einfluss der Schwerkraft hängt. Die Enden des Seils seien
an den Punkten (−1, 1) und (1, 1) aufgehängt, und die Steigung in (1, 1) sei 1. Wie lang ist das Seil?
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