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1. Wir betrachten die Kurve

~xS : [0, a]→ R2, ~xS(t) =

(
t cos(t)
−t sin(t)

)
für ein a > 0. Es sei LS(a) die Länge der Kurve ~xS für einen gegebenen Wert a > 0.

(a) Skizziere die Kurve ~xS für a = 2π und a = 4π.

(b) Zeige, dass

cosh
(
arsinh(x)

)
=
√

1 + x2

für alle x ∈ R gilt.

(c) Bestimme LS(a) für a > 0.

(d) Es sei r > 0. Gib eine Kurve ~xK : [0, a]→ R2 an, die auf dem Kreis um den Ursprung mit
Radius r (gegen den Uhrzeigersinn) verläuft. Es gelte also |~xK(t)| = r für alle t ∈ [0, a].
Dabei soll der Winkel zwischen dem Vektor

(
1
0

)
und ~xK(t) gerade t sein (oder t − 2kπ für

ein k ∈ N, falls t > 2π).

(e) Es sei LK(a) die Länge der Kurve ~xK für einen gegebenen Wert a > 0. Bestimme LK(a).

(f) Es sei r = 2π, ist dann LS(2π) kleiner als LK(2π)? Wie sieht es mit LS(4π) und LK(2π)
für r = 4π aus?

(1 + 2 + 4 + 2 + 1 + 1 Punkte)

2. Gegeben ist die folgende Menge spezieller Matrizen:

M :=

{
A ∈ R2×2 : ∃ϕ ∈ (−π, π] mit A =

(
cosϕ − sinϕ
sinϕ cosϕ

)}
.

Es seien A,B ∈M.

(a) Zeige, dass dann AB = BA gilt.

(b) Zeige, dass A> = A−1 gilt. Es darf vorausgesetzt werden, dass A invertierbar ist.

(2 + 2 Punkte)

Weitere Aufgaben befinden sich auf der nächsten Seite.



3. Zeige folgende Rechenregeln:

(a) Für ~c ∈ R3 und f : R3 → R3 mit f(x, y, z) = ~c ×

xy
z

 gilt rotf(x, y, z) = 2~c für alle

x, y, z ∈ R.

(b) Für F,G : R3 → R3 gilt

div
(
F (x, y, z)×G(x, y, z)

)
= G(x, y, z) · rotF (x, y, z)− F (x, y, z) · rotG(x, y, z)

für alle x, y, z ∈ R.

(c) Für F : R3 → R3 und H : R3 → R gilt

div
(
H(x, y, z)F (x, y, z)

)
= H(x, y, z)divF (x, y, z) + F (x, y, z) · gradH(x, y, z)

rot
(
H(x, y, z)F (x, y, z)

)
= H(x, y, z)rotF (x, y, z)− F (x, y, z)× gradH(x, y, z)

für alle x, y, z ∈ R.

Hier wird vorausgesetzt, dass die auftretenden Ausdrücke definiert sind. Insbesondere sind alle
Funktionen partiell differenzierbar.

(2 + 3 + 4 Punkte)

Je zwei Studierende sollten gemeinsam eine Lösung abgeben. Bei Abweichungen von ±1 (Abgabe
alleine oder zu dritt) wird ein Punkt abgezogen, bei größeren Abweichungen alle Punkte. Bitte Vorname
und Nachname gut lesbar auf das Blatt schreiben, den Nachnamen in Großbuchstaben. Aussagen sind
zu begründen und Lösungswege anzugeben.

https://www.uni-ulm.de/?id=70571

https://www.uni-ulm.de/?id=70571

