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1. Eine Kurve in Polarkoordinaten r = f(¢), ¢ € [a,b], ist eine Kurve v : [a, b] — R?
der Gestalt
1(9) = (f(¢) cos ¢, () sing),

mit f : [a,b] — R stetig und nichtnegativ.

(a) Zeigen Sie: Ist f C*, dann ist die Linge einer Kurve in Polarkoodinaten gege-
ben durch

b
L) = [ VF@OF+ Fode,
(b) Berechnen Sie die Lénge der sog. Kardioide

r=a(l+cos¢), ¢ €[0,27], a > 0 fest.

2. Sei v : [a,b] — R? die Kurve in Polarkoordinaten r = e?. Berechnen Sie das
Kurvenintegral

/ (xdy — ydz).

y

3. Auf dem 3. Ubungsblatt betrachteten wir die Schraubenkurve v : [0, 271] — R,
v(t) = (rcost,rsint, ht), r,h > 0.

Berechnen Sie die Integrale

/ (% — y*)dx + 3zdy + dzydz), / (z* +y* + 2")ds.
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Das erste der beiden Integrale ist die Arbeit, die vom Kraftfeld F' = (22 —y?, 3z, 4xy)
bei Verschiebung eines Massepunktes (mit Masse 1) entlang der Schraubenkurve ~
geleistet wird.



4. Sei v : [a,b] — R" eine C'-Kurve. Die zweite Ableitung " besitzt die physika-
lische Interpretation des Beschleunigungsvektors, da sie das Anderungsverhalten
des Geschwindigkeitsvektors + beschreibt. Nach dem Newtonschen Kraftgesetz be-
wegt sich ein Punkt der Masse m unter dem Einfluss eines beliebigen Kraftfelds
F = (Fy,...,F,) so, dass immer

F(y(t)) = my"()

gilt. (“Kraft ist Masse mal Beschleunigung.”) Berechnen Sie die Arbeit, die das
Kraftfeld leistet, wenn es den Punkt entlang v von v(a) nach ~(b) bewegt. Das
Ergebnis lasst sich durch die sog. kinetische Energie des Punktes ausdriicken.



