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Aufgabe 1: Die Léinge einer Kurve K ist definierbar als

LK) = [ \/|®"(t)]*dt,
v

wobei @ : I C R — K ein die Kurve einfach durchlaufender Weg ist.
Sei f:[0,1]] CR—=R, f(z)=(1— 2x)3.

(a) Man berechne die Lénge des Graphen von f.

(b) Finden Sie nun s : [0,1] — [0, L(K)] so, dass A(¢) = ® o s7!(q), mit ® wie in Teil (a),
die Parametrisierung ist, die die Kurve mit Geschwindigkeit 1 durchlauft. (Analog der
Eigenzeit in der relativistischen Physik.)

Aufgabe 2: Seien ¢, 60 die iiblichen Koordinaten auf der Sphére. Berechnen Sie explizit
das Wegintegral eines Vektorfelds f {iber den Weg ~

[£s

indem Sie eine detaillierte Parametrisierung der Wege angeben und veranschaulichen Sie
sich jeweils deren Verlauf:

Y
(a) fiir das Vektorfeld f,(x,y,z) = | = | iber den Weg 7, entlang des Lingenkreises

322
bei ¢ = 7 vom Nord- zum Siidpol der Einheitsphére 2% +y? + 22 = 1, sowie entlang
eines Weges 7, auf der Einheitssphére, fiir den in Kugelkoordinaten gilt ¢ = 6 € [0, 7].

2
(b) fiir das Vektorfeld f,(z,y,2) = | —z | entlang der Wege 71 und 7, aus Teil a).
rT+y

(c) Hétten Sie diese Ergebnisse auch ohne explizite Berechnung des Wegintegrals erhalten
konnen?



Aufgabe 3: Gegeben sei das Vektorfeld

1 r—Yy
UZRZ%Rg,U(w,y): \/W<x+y> ’ (x,y);é(0,0)

0 , (z,y) =(0,0)

Integrieren Sie w iiber den Rand des Kreises mit Radius R im positiven Umlaufsinn durch
explizite Berechnung von
j{ u-ds
SH(R)

sowie durch Anwendung des Satzes von Stokes.
Aufgabe 4: Es sei f : R\ {0} = R® , f(r,0,¢) = 1¢é, + rcosféy in gewdhnlichen

Kugelkoordinaten des R3. Berechnen Sie den Fluss von f iiber S?(R), die 2-Sphire mit
Radius R > 0, durch explizite Berechnung von

/ f-dx
S2(R)

und unter Verwendung des Gauflschen Satzes.

Falls Korrektur erwiinscht, geben Sie das Blatt bitte in der Ubungsgruppe, zu der Sie an-
gemeldet sind, ab.

Ubungsblitter und Informationen unter:
http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~bohmmech/Teaching/ MP3WiSe2013/index.php



