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Aufgabe G10.1
Berechnen Sie die Kurvenldnge der folgenden Kurven

(@ f:[0,2n] = R3, f(t)=(rcost,rsint,ct), wobeir,c > 0.
(b) g:[0,1] = R3, g(t) = (cosht,sinht,t)

Aufgabe G10.2

(a) Wir betrachten die Drehung eines starren Korpers um die e;-Achse mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w. Das
heifdt, der Winkel ¢ der Drehung wichst linear mit der Zeit t, d.h. ¢(t) = wt. Jeder Punkt x = x(0) durchléuft
also die Bahn

cosp(t) —sinp(t) O

x(t)=| sinp(t) cose(t) O |x(0)
0 0 1

i. Berechnen Sie den Geschwindigkeitsvektor eines Partikels, der in x(0) startet, zum Zeitpunkt t > 0, also
d
v(t) = =x(t).
dt

ii. Das Geschwindigkeitsfeld ist gegeben durch v = w(—x,, x;, 0)T. Berechnen Sie rot v.

(b) Es seien h: R® — R stetig differenzierbar und F : R® — R3 zweimal stetig differenzierbar. Zeigen Sie:
i. rot (h-F)=h-rot F —F x Vh;
ii. rot (rot F)=V(div F)— AF.

Aufgabe G10.3
Es seien a, b > 0 und

x Y

2 2
M, = {(x,y,z)e]Ra‘:—z—i-?:l}.

Q

Zeigen Sie, dass M eine Untermannigfaltigkeit des R ist.

Hausiibung

Aufgabe H10.1 (6 Punkte)
Betrachten Sie die Kurve

X:[-1,1] = R? X(t) = (¢, ¢%).
(a) Skizzieren Sie die Bahn der Kurve.

(b) In welchen Punkten X (t) gilt X’(t) # (0, 0) ?

(c) Berechnen Sie die Liange der Kurve X.




Aufgabe H10.2 (6 Punkte)
Es sei f : R® — R? gegeben durch f(x,y,2) = (x2+xy — y —2,2x% +3xy — 2y — 32). Zeigen Sie, dass M = f ~1(0) eine
1-dimensionale Untermannigfaltigkeit von R® ist. Bestimmen Sie den Tangentialraum ToM.

Aufgabe H10.3 (6 Punkte)
Sei 2 C R" offen und wegzusammenhéingend und F : 2 — R" ein stetig differenzierbares Vektorfeld. Zeigen Sie:
Ist f ; F(x)dx wegunabhingig, dann ist F ein Gradientenfeld, d.h. es existiert eine Funktion ¢ : @ — R mit F = V.




