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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie:

a) Eine C2-Kurve γ ∶ [a, b]→ Rd ist genau dann nach der Bogenlänge parametrisiert, wenn

⟨γ′(t), γ′′(t)⟩ = 0

für alle t ∈ (a, b) gilt.

b) Es sei d > 0, dann ist jede sternförmige Teilmenge von Rd auch konvex.

c) Das Vektorfeld f ∶ R2 ∖ {0}→ R2 mit

f(x, y) = ( −y
x2 + y2 ,

x

x2 + y2 )

ist ein Gradientenfeld.

d) Sei A eine wegweise zusammenhängende offene Teilmenge in Rd. Definiere für x, y ∈ A

d(x, y) ∶= inf{∫
γ

1dx ∣ γ ∈ C1([0,1],A), γ(0) = x, γ(1) = y}.

Dann ist d eine Metrik.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es seine f, g ∶ [0,1]→ R stetig differenzierbar mit g(x) ≤ f(x) für alle x ∈ [0,1]. Wir betrach-
ten die geschlossene stückweise C1-Kurve γ ∶ [0,4]→ R2 mit

γ(t) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(t, g(t)), für t ∈ [0,1]
(1, (2 − t)g(1) + (t − 1)f(1)), für t ∈ [1,2]
(3 − t, f(3 − t)), für t ∈ [2,3]
(0, (4 − t)f(0) + (t − 3)g(0)), für t ∈ [3,4]

.

Zeigen Sie, dass

∮
γ
F (x) ⋅ dx = ∫

1

0
f(x)dx − ∫

1

0
g(x)dx

für
F (x, y) = (0, x) und für F (x, y) = (−y,0).

1



Abteilung für Mathematische Stochastik
Prof. Dr. P. Pfaffelhuber

Wintersemester 2021/22
Timo Enger

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei f ∶ (0,∞)→ R stetig. Bestimmen Sie für das rotationssymmetrische Vektorfeld

g ∶ Rd ∖ {0}→ Rd, g(x) = f(∥x∥) ⋅ x mit ∥x∥ =
√
x21 + . . . + x2d

ein Potential.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Gegeben sei das Vektorfeld

f ∶ R3 → R3, f(x) = (xy, x2, x − z)

Berechnen Sie das Kurvenintegral zweiter Art

∫
γ
f(x) ⋅ dx,

vom Ursprung (0,0,0) zum Punkt (1,2,4), wobei

a) γ die gerade Verbindung zwischen den beiden Punkten ist,

b) γ eine C1-Kurve ist mit γ ∶ [0,1]→ R3, γ(t) = (t2,2t3,4t).

c) Vergleichen und begründen Sie Ihre Ergebnisse aus a) und b).
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