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1. Geschwindigkeit und Beschleunigung (5 Punkte)

Gegeben sei die Bahnkurve γ = {~r(t) | t ∈ [−∞,∞]}, ~r(t) = (e−t
2

, aet
2

)T ∈ R2, mit 0 < a ∈ R (0 < a < 1
für (c)).

(a) Berechnen Sie dazu den Geschwindigkeitsvektor ~̇r(t) und den Beschleunigungsvektor ~̈r(t). Lässt sich

~r(t) durch ~̇r(t) und ~̈r(t) ausdrücken?

(b) Können Sie die Kurve ohne den Parameter t durch eine Gleichung darstellen? Um welche Kurve
handelt es sich? Skizzieren Sie die Bahnkurve für den Fall a = 2.

(c) Berechnen Sie ~r(t) · ~̇r(t). Finden Sie die Zeit t(a), bei der ~r(t) · ~̇r(t) = 0 gilt.

2. Linienintegral eines Vektorfeldes (4 Punkte)

Berechnen Sie das Linienintegral W [γ] =
∫
γ

d~r · ~F des Vektorfelds ~F (~r) = (xeyz, yexz, zexy)T entlang der

geraden Strecke γ vom Punkt ~0 = (0, 0, 0)T zum Punkt ~b = a(1, 2, 1)T , mit a ∈ R. [Kontrollergebnis: für
a2 = ln 2 ist W [γ] = 7/2.]

3. Linienintegral (6 Punkte)

Das Magnetfeld eines unendlich langen stromdurchflossenen Leiters hat die Form

~B(~r) =
c

x2 + y2

 −y
x
0

 .

(a) Zeigen Sie, dass ∇× ~B = 0 gilt, falls
√
x2 + y2 6= 0.

(b) Berechnen Sie das Linienintegral W [γK ] =
∫
γK

d~r · ~B für den geschlossenen Weg entlang dem Kreis

mit Radius R um den Ursprung, γK = {~r(t) = R(cos t, sin t, 0)T |t ∈ [0, 2π]}.

(c) Berechnen Sie das LinienintegralW [γR] =
∫
γR

d~r· ~B für den geschlossenen Weg γR entlang den Kanten

des Rechtecks mit Eckpunkten (1, 0, 0)T , (2, 0, 0)T , (2, 3, 0)T und (1, 3, 0)T . [Hinweis:
∫

dx 1
x2+1 =

arctan(x) + C]
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