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Aufgabe 1 (6 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Länge des Kurvenstücks C ∈ R3 mithilfe der Parametrisierung

α : t 7→ (2t, t2, ln t)

zwischen den Punkten (2, 1, 0) und(4, 4, ln 2).

(b) Bestimmen Sie die Länge der Kurve σ : [−1, 1] → R3, t 7→ (|t|, |t− 1
2 |, 0)

(Hinweis: Bemerken Sie, dass die Kurve nicht überall differenzierbar ist. Man muss die
Länge also über den drei differenzierbaren Teilstücken berechnen.)

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Berechnen Sie das Wegintegral∫
α
sin zdx+ cos zdy − (xy)1/3dz

längs der Kurve α : [0, 72π] → R3, θ 7→ (cos3 θ, sin3 θ, θ).

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sei ein Masseteilchen im Koordinatenursprung. Es erzeugt ein Gravitationsfeld (mit
G = m = M = 1), das für (x, y, z) ̸= (0, 0, 0) durch

F⃗(x, y, z) =
−1

(x2 + y2 + z2)3/2
(xi+ yj+ zk).

definiert ist. Zeigen Sie, dass die Arbeit, die benötigt wird, um ein zweites Teilchen von einem
Punkt (x1, y1, z1) ̸= 0 zu einem anderen Punkt (x2, y2, z2) ̸= 0 längs eines beliebigen Weges zu
verschieben, nur von den Radien

R1 =
√

x21 + y21 + z21 und R2 =
√
x22 + y22 + z22

um das Gravitationszentrum (0, 0, 0) abhängt.
Bitte wenden!
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Aufgabe 4 (5 Punkte)

Zeigen Sie, dass das Vektorfeld

v⃗(x, y, z) =

 yexy sin z + x+ y
xexy sin z + x+ y − z

exy cos z − y + z


konservativ ist und bestimmen Sie das Potential des Vektorfelds (bis auf eine Konstante).
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