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Seminargruppe A
1. Rechnen Sie nach, dass die Formel aus dem Skript für die Länge einer Funkti-

onskurve das bekannte Ergebnis für alle diese Funktionen ergibt: f : [−R;R]→R,
f (x) =

p
R2 − x2 mit einem festen R > 0. Hinweis: Substitution x = R sin(u) und

trigonometrischer Pythagoras.

2. Gegeben sind eine Halbkugel mit Radius R > 0, ein auf der Spitze stehender ge-
rader Kreiskegel mit Radius R und der Höhe R und ein gerader Kreiszylinder
mit Radius R und Höhe R. (Ja, überall derselbe Wert R.) Betrachten Sie deren
Querschnittsflächen auf einer beliebigen Höhe h ∈ [0,R]. Zeigen Sie geometrisch,
dass die die Summe der Querschnittsflächen von Halbkugel plus Kegel gleich der
Querschnittsfläche des Zylinders ist. Was folgt daraus für die drei Volumina?

h

Halbkugel Kegel Zylinder

3. Sei u : [0,T]→R eine integrierbare Funktion und

UDC := 1
T

∫ T

0
u(t)dt, uAC(t) := u(t)−UDC.

(a) Zeigen Sie:
∫ T

0
uAC(t)dt = 0.

(b) Zeigen Sie: ∫ T

0
u(t)2 dt =

∫ T

0
uAC(t)2 dt+T U2

DC.

Hinweis: quadrieren und ausmultiplizieren.

(c) Interpretieren Sie die Formel physikalisch, wenn u(t) eine Spannung an einem
Widerstand R ist und E = ∫ T

0
u(t)2

R dt die umgesetzte Energie bezeichnet. Was
ist „Energie im Gleichanteil“ und was ist „Energie im Wechselanteil“?
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Seminargruppe B
1. Ein Draht werde zu einer Spule gewickelt:

x(t)=
R cos t

R sin t
αt

 , t ∈ [0,2πN],

wobei R der Radius, α die Steigung bezogen auf den Winkel und N die Zahl der
Windungen ist. Bestimmen Sie Länge des Drahts.

2. Übertragen Sie die Idee „Oberfläche ist Ableitung des Volumens“ aus dem Skript
von der Kugel auf einen Würfel.

3. Betrachten Sie das Kraftfeld
F⃗(x, y)= (

xy, 0
)
.

Man bewegt sich vom Punkt A(0|0) zum Punkt B(1|1) entlang zweier Wege:

x1 : [0,1]→R2, x1(t)=
(
t
t

)
,

sowie stückweise

x2 : [0,2]→R2, x2(t)=


( t
0

)
, t ∈ [0,1],( 1

t−1

)
, t ∈ (1,2].

Berechnen Sie für beide Wege die verrichtete Arbeit.
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