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Aufgabe 1: Kriimmung einer Kurve

In den seltensten Féllen gelingt es eine Kurve in Bogenldngenparametrisierung an-
zugeben. Leiten Sie einen Ausdruck fiir die Kriimmung einer ebenen Kurve her, die
nicht iiber die Bogenldnge parametrisiert ist.

Aufgabe 2: Schutzblech vs. Rollsplitt

Ein Auto fihrt mit einer konstanten Geschwindigkeit v auf einer ebenen geraden
Landstrafe, auf welcher sich Rollsplitt befindet. Beim Uberrollen dieser kleinen
Kieselsteine bleibt ein solcher im Profil des Reifens stecken.

(a) Parametrisieren Sie die Kurve, die der Kieselstein im Profil des Reifens bei
Fortbewegung des Autos beschreibt. Skizzieren Sie den Graphen dieser Kurve
jeweils fiir den Fall, dass der Stein im Profil bzw. in der Felge des Reifens
festhéingt. Wann ist der Stein am schnellsten und wann am langsamsten?

(b) Unterscheidet sich die vom Kieselstein zuriickgelegte Strecke von der des Au-
tos? Schétzen Sie die Lange einer Periode dieser Kurve (Kieselstein im Profil
des Reifens) relativ zur zuriickgelegten Distanz des Fahrzeugs bis auf 1% Fehl-
ergenauigkeit ab.

(c) Lost sich der Stein wéhrend der Fahrt wieder vom Reifen, so verlduft des-
sen Flugbahn, solange bis der Stein den Boden beriihrt, entsprechend der
Bewegungsgleichung F(t) = g fiir t > to. Dabei bezeichnet g den konstan-
ten Fallbeschleunigungsvektor auf der Erde. Berechnen Sie die Gipfelhéhe der
Flugbahn des Steins und die minimale Aufschlaggeschwindigkeit des Steins
auf der Windschutzscheibe eines nachkommenden Fahrzeugs in Abhéngigkeit
von v. Welche Konsequenz hat das fiir die Konstruktion von Schutzblechen,
Radkésten und Schmutzfingern?

Aufgabe 3: Integrabilititsbedingung
Zeigen Sie, dass das auf G = R?*! \ {0} definierte Vektorfeld

1 —X2
Flz)= —5——
0= ()
die Integrabilitdtsbedingung (nIB2) erfiillt, jedoch kein konservatives Kraftfeld be-

schreibt. Andert man das Definitionsgebiet ab zu G = R2*1\ {(x1,0)7 | 1 < 0},
so beschreibt F' nun ein konservatives Kraftfeld. Geben Sie eine Stammfunktion an.

Aufgabe 4: 1-Formen
Sei X C R™*! offen, f € CY(X,R) und df (z) := f'(x). Zeigen Sie, dass df eine
1-Form ist und dass gilt: N
df =Y 0;fdu;
i=1

Im Spezialfall n = 1 gilt also df = & da.



