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Aufgabe 1 (Kurvenparametrisierung und Kurvenlänge)

a) Bestimmen Sie eine Parametrisierung der Schnittmenge der folgenden zwei Fläche
in R3:

yz + x = 1, xz − x = 1.

b) Zeigen Sie, dass die Länge der logarithmischen Spirale c : [0,∞)→ R2 mit

c(t) = e−t
(

cos(t)
sin(t)

)
,

endlich ist und bestimmen Sie außerdem die Länge.

c) Sei f : [−1, 1]→ R2 gegeben durch

f(x) =

(
arcsin(x)√

1− x2

)
.

Berechnen Sie die Länge des Graphen von f .

Aufgabe 2 (Von Kurve umschlossene Fläche)
Die sogenannte Strophoide ist durch die Kurve c : [−1, 1]→ R2 mit

c(t) =

(
t2 − 1

t2 + 1
,
t(t2 − 1)

t2 + 1

)>
gegeben.

a) Zeigen Sie, dass c eine geschlossene Kurve ist.

b) Berechnen Sie die von der Strophoide c umschlossene Fläche.

Hinweis:
∫

1
(t2+1)l

dt = 1
2(1−l)

(
(3− 2l)

∫
1

(t2+1)l−1 dt− t
(t2+1)l−1

)
für l = 2, 3, . . . .

Aufgabe 3 (Kurvenintegral)
Gegeben sei die Kurve γ : [0, ln 2] → R3 mit γ(t) = (sinh(t), cosh(t), sinh(t))> sowie das
Vektorfeld v : R3 → R3 mit v(x, y, z) = (y,−z, x)>.

a) Berechnen Sie ∫
γ

〈v(X), dX〉.

b) Ist dieses Kurvenintegral bei dem gegebenen Vektorfeld v wegunabhängig? Be-
gründen Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 4 (Umfang und Flächeninhalt einer Ellipse)
Betrachten Sie für a ≥ b > 0 die Kurve

c : [0, 2π]→ R2, c(ϕ) = (a cos(ϕ), b sin(ϕ))> ,

hierbei handelt es sich um eine Ellipse mit großer Halbachse a und kleiner Halbachse b.

a) Berechnen Sie den Flächeninhalt der Ellipse.

b) Zeigen Sie, dass der Umfang der Ellipse gegeben ist durch

Lc =

∫ 2π

0

√
a2 sin2(ϕ) + b2 cos2(ϕ)dϕ.

Aufgabe 5 [Schriftliche Aufgabe (6 Punkte)]

a) Gegeben seien untenabgebildete Kurven Γ1 und Γ2 in R3.

Geben Sie jeweils eine Parametrisierung für Γ1 und Γ2.

b) Sei f : R→ R mit f(x) = 1
3
(x2 + 2)

3
2 . Berechnen Sie die Länge des Graphen von f

über dem Interval [0, 3].

c) Gegeben sei die Kurve c : [0, 2π] → R3 mit c(t) = (t cos t, t sin t, t)T . Berechnen Sie
das Kurvenintegral ∫

c

f(X)ds,

für f : R3 → R mit f(X) = f(x, y, z) = 2z −
√
x2 + y2.
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