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64. Es seien γ1 : [0, 2π]→ R2,

γ1(t) = (2 cos(t)− 1, 2 sin(t))T ,

γ2 : [0, 7
4
π]→ R2,

γ2(t) = e−t(cos(t), sin(t))T

sowie γ3 : [0, 15
4
π]→ R2,

γ3(t) =

{
γ1(t) 0 ≤ t ≤ 2π,

γ2(t− 2π) 2π < t ≤ 15
4
π.

(i) Skizziere γ1, γ2 und γ3. (1∗)

(ii) Entscheide für γi, i = 1, 2, 3:

(a) Ist γi ein geschlossener Jordanscher Weg? (1∗)

(b) Ist γi eine C1- oder stückweise C1-parametrisierte Kurve? (1∗)

(iii) Bestimme die Längen L(γi) aller rektifizierbaren γi. (2∗)

(iv) Bestimme eine orientierungsumkehrende C1-Umparametrisierung γ̃1 = γ1 ◦ (1∗)

ϕ : [0, 1]→ R2 von γ1.
Erinnerung: Eine C1-Umparametrisierung ϕ : I2 → I1 heißt orientierungserhaltend, falls

ϕ′(t) > 0 ist für alle t ∈ I2, und orientierungsumkehrend, falls ϕ′(t) < 0 ist für alle t ∈ I2.

(v) Es sei F : R2 → R2, F (x, y) = (y, x)T . Bestimme das Kurvenintegral von F (2∗)

längs γi, i = 1, 2, 3.

65. Es sei γ1 : I1 → Rn eine C1-parametrisierte Kurve und γ2 = γ1 ◦ ϕ : I2 → Rn eine (3∗)

C1-Umparametrisierung von γ1. Zeige: L(γ1) = L(γ2).

— bitte wenden —



66. Es sei F : R2 \ {(0, 0)} → R2, (x, y) 7→ 1

x2 + y2
(−y, x)T .

(i) Bestimme die Kurvenintegrale
∫
γ
F (x) · d~x bezüglich folgender Kurven γi:

(a) γ1(t) = (cos t, sin t)T , 0 ≤ t ≤ π. (1∗)

(b) γ2(t) = (cos t,− sin t)T , 0 ≤ t ≤ π. (1∗)

(c) γ3(t) = (cos t, sin t)T , 0 ≤ t ≤ 2π. (1∗)

(2∗)
(d) γ4(t) =

{
(1− t, t)T , 0 ≤ t ≤ 1,

(1− t, 2− t)T , 1 ≤ t ≤ 2.

(ii) Bestimme ∂
∂y
F1(x, y) und ∂

∂x
F2(x, y). Ist F ein Gradientenfeld? (2∗)

(iii) Bestimme, sofern möglich, für jedes i = 1, . . . , 4 ein offenes Ui ⊂ R2, das die (2∗)

Spur von γi enthält (also γi(Ii) ⊂ Ui), so dass F|Ui
: Ui → R2 ein Gradienten-

feld ist.

67. Entscheide, ob folgende Funktionen Gradientenfelder sind:

(i) F : R3 → R3, (x, y, z) 7→ (ey, xey, 1)T . (1∗)

(ii) F : R2 \ {(0, y) : y ∈ R} → R2, (x, y) 7→ (− y

x2
,

1

x
)T . (1∗)
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