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Aufgabe 1 (0 Punkte): Berechnen Sie den Winkel zwischen v1 und v2 und den Winkel zwi-
schen v3 und v4.

v1 =

√221
−1

 , v2 =

3
1
1

 , v3 =


2
1
0
1

 , v4 =


1
0
1
1

 .

Aufgabe 2 (0 Punkte): Sei p ∈ (0,∞).

(a) Zeigen Sie, dass die Kurve f : [0, 2π)→ R2, definiert durch

f(t) =
(
cos(t) |cos(t)|

2
p
−1 , sin(t) |sin(t)|

2
p
−1
)

als Spur die Menge S = { (x, y) ∈ R2 ; |x|p + |y|p = 1 } hat.
(b) Zeichnen Sie diese Spuren für p = 1

2
, p = 1 und p = 3.

Aufgabe 3 (10 Punkte):

Wir betrachten die Kurve f : [0, 2π] → R2,
definiert durch

f(t) = (2 cos(t) + cos(2t), 2 sin(t)− sin(2t)).

(a) Bestimmen Sie die größtmöglichen
Teilintervalle von [0, 2π], auf denen die
Kurve glatt ist.

(b) Berechnen Sie den Flächeninhalt der
Fläche, die von der Kurve eingeschlos-
sen wird.

Aufgabe 4 (0 Punkte): Gegeben sei die Kurve f : [0, π
2
)→ R, definiert durch

f(x) =

(
1

cos(x)
, artanh(sin(x))

)
.

Geben Sie die Umparametrisierung auf Bogenlänge von f an.



Aufgabe 5 (0 Punkte): Wir betrachten einen Zug von der Seite, der sich mit Geschwindigkeit
v = 3m/s > 0 nach rechts bewegt. Auf Höhe der Lauffläche am Rad mit Radius r = 0.5m ist
außen ein weißer Fleck zu sehen.

(a) Bestimmen Sie die Kurve dieses Flecks in Abhängigkeit von der Zeit, wobei er bei t = 0
die Schiene mit y = 0 berührt.

(b) Skizzieren Sie die Kurve.

(c) Ist die Kurve glatt?

(d) Skizzieren Sie die Kurve des Flecks, wenn er sich auf dem Spurkranz befindet, das heißt
einen größeren Radius als die Lauffläche des Rades hat.

Aufgabe 6 (10 Punkte):

Sei a ∈ R\{0} und k < 0. Die Funktion φ : [0,∞)→ R2

sei gegeben durch

φ(t) = (a exp(kt) cos(t), a exp(kt) sin(t))

(a) Ist die Kurve glatt?

(b) Berechnen Sie die Bogenlänge der Kurve.

(c) Berechnen Sie den Winkel zwischen der Kurve an
einem Punkt P und der Geraden durch 0 und P .

Aufgabe 7 (0 Punkte): Gegeben sei die Funktion

f : R→ R2, f(t) =

{(
|t|

5
4 cos

(
1
t

)
, |t|

5
4 sin

(
1
t

))
t 6= 0

(0, 0) t = 0

(a) Ist f differenzierbar?

(b) Ist f stetig differenzierbar?

(c) Skizzieren Sie f , eingeschränkt auf das Intervall [0, 1].

(d) Zeigen Sie, dass die Bogenlänge von f , eingeschränkt auf das Intervall [0, 1], endlich ist.
Hinweis: Schätzen Sie dafür den Integranden geeignet ab.
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