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Aufgabe 1: (1,5+1,5+2) Punkte
Gegeben sei ein Drahtstiick mit der Spur

I={(t2t%?)eR?*: t € [0,1]}
und der Massendichte
p:T =R, p(t, 2t32) = (1+1).
Berechnen Sie folgende Grofsen:

(a) die Linge des Drahtes L := / ds;
r
(b) die Masse des Drahtes M := / p(x(s),y(s)) ds;
r

1
(c) die z-Koordinate des Schwerpunkts x¢ := I / x(s)p(x(s),y(s))ds.
r

Aufgabe 2: 5 Punkte

Seien a,b € R mit a < bund sei « : [a, b] — R? eine reguliire, nicht notwendigerweise
nach Bogenlinge parametrisierte C2-Kurve mit Bogenlingenfunktion

s(t) ::/ o/ (r)|dr,  t€lab].

Weiter sei 3 := aos~! die zugehorige Parametrisierung nach Bogenlinge. Dann ist
die Kriimmung von « zum Zeitpunkt ¢ € [a, b] durch

K(t) == |B"(s(1))]
definiert. Beweisen Sie die Formel

_ [det(@’(®),a" ()| _ |ei(t)ay(t) — ai(t)as(D)]

w(t) COF W OF

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst die Gleichungen

(51 (s(0)) =




Aufgabe 3: (3+2) Punkte

Es sei
f:[0,27] — R f(t) == (acost,bsint),
die Ellipse mit den Halbachsen a > b > 0.

(a) Bestimmen Sie Mittelpunkt und Radius der Schmiegekreise in den Punkten
A := (a,0) und B := (0,b).

Hinweis: Verwenden Sie die Formel aus Aufgabe 2.

(b) Zeigen Sie, dass die beiden Mittelpunkte aus (a) und der Punkt C' := (a,b)
auf einer Geraden liegen.

Aufgabe 4: (141,5+2,5) Punkte
Zeigen Sie, dass BY([0,1]) ein Banachraum beziiglich der Norm
1f1lv(0,1)) = [£(0)| + Var(f,[0,1])
ist. Zeigen Sie dafiir die folgenden Aussagen fiir jede Cauchyfolge (f,,), € BV([0,1]):
(a) Der Grenzwert von f,(0) existiert.

(b) Fiir alle x € [0, 1] existiert der Grenzwert von f,(x).

n— oo

(c) Es gibt ein f € BV([0,1]) mit || f — fnllBv(0,1)) — 0.
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