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Aufgabe 1: Kurvenlinge

Berechnen sie die Lange folgender Kurven:

(a) Helix:
v(t) = (r cos(2mt), r sin(2mt), ht)T fiir v, h > 0 beliebig aber fest, und ¢ € [0, 1]

(b) logarithmische Spirale:
z(r, ) = r(cos g, sinp)” mit ¢ = Inr fiir r € (0, 1]

(c) Spirale:
Fiir welche av > 0 nimmt die Kurvenléinge der folgenden Spirale einen endlichen
Wert an? (Begriinden Sie ihre Aussage durch geeignete Abschiitzungen)
z(r, ) = r(cosp,sinp)” mit ¢ = L fiir r € (0,1]

Aufgabe 2: Integrabilititsbedingung
Zeigen Sie, dass das auf G = R**1 \ {0} definierte Vektorfeld

1 —x2
F(z) = —5—
0= (7))

die Integrabilititsbedingung erfiillt, jedoch kein konservatives Kraftfeld beschreibt.
Andert man das Definitionsgebiet ab zu G = R?*!\ {(z1,0)T | #; < 0}, so liisst sich
ein Potential von F auf G angeben. Warum ist ' nun ein konservatives Kraftfeld?
Geben Sie ein Potential von F auf G an.

Aufgabe 3: Rotationsflichen und -volumen

Gegeben sei eine Funktion f : [a,b] — R. Nun soll die Oberfléiche bzw. das Volumen
berechnet werden, das durch Rotation des Graphen von f um die z-Achse entsteht.
Leiten Sie eine Formel her, mit der Sie

(a) die Oberflache (b) das Volumen

des Rotationskorpers in Abhéngigkeit der Funktion f berechnen kénnen. Berechnen
Sie damit die Oberfléiche und das Volumen im Fall f(z) = < fiir z € [1, 00).
(Hinweis: Verwenden Sie jeweils den Transformationssatz, um das Integral f H(I) 1dy
zu bestimmen, wobei I ein zwei- bzw. dreidimensionales Intervall und H jeweils
eine geeignete Deformation ist, die die Rotationsfliche bzw. das Rotationsvolumen
erzeugt)



Aufgabe 4: Fluf3 durch Oberfliche eines Zylinders
Gegeben sei der Zylinder B = {(z1, 22, z3)" € R3*! | ri+a3 <1, -1<z3<1}
und das Vektorfeld

$1$%

F(z) = [ 232,

€2

Zeigen Sie durch Ubergang zu Zylinderkoordinaten (wie lautet die zugehorige Defor-
mationsabbildung?), dass das Oberflichenintegral [, ,(F -n)dz iiber die Oberfléiche
des Zylinders mit der dufleren Flicheneinheitsnormalen n denselben Wert liefert,
wie das Volumenintegral [, (div F)dz.

Aufgabe 5: Integration
Gegeben sei eine Menge B C R%2X!, die durch y = x, 2y = 1 und y = 2 berandet
ist.

(a) Skizzieren sie die Menge B.
(b) Bestimmen Sie den Flicheninhalt von B.

(c) Bestimmen Sie das Volumen des auf B stehenden Zylinderabschnitts mit
2
Deckfliche z = %5



