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Präsenzübungen

Aufgabe P 49. Parametrisierungen und Kurvenintegrale

Gegeben sei die reellwertige Funktion f : R2 → R :
(
x1

x2

)
7→ x2 .

(a) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
Kj

f(s) ds über die unten skizzierten Wege K1 , K2

und K3 vom Punkt
(−1

0

)
zum Punkt

(
1
0

)
.

x1

x2

−1 1

1

K1

x1

x2

−1 1

1
K2

x1

x2

−1 1

1

K3

(b) Fertigen Sie jeweils eine Skizze der Fläche an, deren Flächeninhalt durch das Kurvenin-
tegral berechnet wurde.

Aufgabe P 50. Kurvenlänge

Wir betrachten die Funktion h : [0, 1] → R : x 7→ cosh(x) .
Die Kurve K sei der Graph der Funktion h .

(a) Skizzieren Sie die Kurve K .

(b) Geben Sie eine Parametrisierung der Kurve K an.

(c) Berechnen Sie die Länge L(K) der Kurve K .

Aufgabe P 51. Kurvenintegrale und Potentiale

Gegeben seien die Punkte P =
(

0
−2

)
, Q =

(−2
0

)
und R =

(
2
1

)
.

Wir betrachten die Kurve K , die aus dem Kreisbogen von P nach Q (mit Mittelpunkt im
Ursprung) und der Strecke von Q nach R besteht. Weiter sei f : R2 → R :

(
x1

x2

)
7→ x2

1x2 .

(a) Parametrisieren Sie den Kreisbogen von P nach Q , sowie die Strecke von Q nach R .

(b) Berechnen Sie
∫
K
f(s) ds .

(c) Bestimmen Sie ein Potential U von ∇f mit U(P ) = 10 .

(d) Berechnen Sie
∫
K
∇f(x) • dx .

Aufgabe P 52. Potentiale und Hakenintegrale

Sei g : R2 → R2 :
(
x1

x2

)
7→ g(x1, x2) =

(
x2

x1

)
.

Für
(
p1
p2

)
∈ R2 bestehe die Kurve KP aus der Strecke von

(
0
0

)
nach

(
p1
0

)
, gefolgt von der

Strecke von
(
p1
0

)
nach

(
p1
p2

)
. Insgesamt läuft KP also von

(
0
0

)
nach

(
p1
p2

)
.

(a) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld g ein Gradientenfeld ist.

(b) Berechnen Sie U(p1, p2) :=
∫
KP

g(x) • dx . Dieses Integral nennt man auch Hakenintegral.

(c) Überprüfen Sie: Es ist U : R2 → R :
(
x1
x2

)
7→ U(x1, x2) aus (b) ein Potential von g .

Online-Aufgabe

Sie finden Ihre Online-Aufgabe (Bearbeitungszeit 16.07. – 23.07.)
auf folgender Webseite.

https://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/tests/test431/

info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel/
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Hausübungen (Abgabe in ILIAS):

Aufgabe H 61. Kurvenintegrale skalarer Funktionen

Wir betrachten die Kurve K , die parametrisiert ist durch

C : [0, π
2
] → R3 : t 7→

(
t+ 1

2
sin(2t)

(sin(t))2

sin(t)

)
.

(a) Zeigen Sie, dass die Parametrisierung C regulär und doppelpunktfrei ist.
Parametrisiert C eine geschlossene Kurve?

(b) Berechnen Sie die Länge L(K) der Kurve K .

(c) Sei f : R3 → R :
(

x1
x2
x3

)
7→ x1 . Berechnen Sie

∫
K
f(s) ds .

Aufgabe H 62. Kurvenlänge

Wir betrachten die Funktion h : [−1, 1] → R : x 7→
√
1− x2 .

Die Kurve K sei der Graph der eingeschränkten Funktion h|[− 1
2
, 1
2
] .

(a) Skizzieren Sie den Graphen von h . Markieren Sie darauf die Kurve K .

(b) Bestimmen Sie eine Parametrisierung C(t) =
(

C1(t)
C2(t)

)
der Kurve K als Graph von h ,

d.h. mit C1(t) = t .

(c) Berechnen Sie die Länge L(K) der Kurve K unter Verwendung der Parametrisierung
von (b).

Aufgabe H 63. Zwei Wege zum Potential

Gegeben sei das Vektorfeld g : R3 → R3 :
(

x1
x2
x3

)
7→

(
2x1+x2x2

3

x1x2
3+3x2

2

2x1x2x3+4x3
3

)
.

(a) Zeigen Sie, dass g ein Gradientenfeld ist.

(b) Berechnen Sie ein Potential U von g mit U(0, 0, 0) = 0 durch sukzessive Integration.

(c) Bestimmen Sie ein Potential von g mittels Hakenintegral-Methode längs des stückweise

achsenparallelen Wegs von
(

0
0
0

)
über

(
p1
0
0

)
und

(
p1
p2
0

)
nach

(
p1
p2
p3

)
, wobei

(
p1
p2
p3

)
∈ R3 .

Aufgabe H 64. Existenz eines Potentials

Wir betrachten das Vektorfeld

g : R2 ∖
{(

1
0

)}
→ R2 :

(
x1
x2

)
7→

 −x2

(x1−1)2+x2
2

x1−1

(x1−1)2+x2
2

 .

Sei K der Kreis mit Radius 2 und Mittelpunkt
(
1
0

)
.

Sei K̃ der Kreis mit Radius 1 und Mittelpunkt
(−2

0

)
.

(a) Bestimmen Sie rot g .

(b) Berechnen Sie
∫
K
g(x) • dx .

(c) Besitzt g ein Potential?

(d) Bestimmen Sie
∫
K̃
g(x) • dx .

Frischhaltebox

Aufgabe H 65. Integration

Wir betrachten das Integral
∫

4x

(x2−1)2
dx .

(a) Berechnen Sie dieses Integral mittels Substitution.

(b) Berechnen Sie dieses Integral mittels Partialbruchzerlegung.
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