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Aufgabe 1: Welche Kurve Γ beschreibt die Funktion γ : R→ R3 mit

γ(t) =

 cos(2πt)
sin(2πt)

t


wobei t ∈ [0, 2] gilt?
Berechnen Sie die Länge der Kurve Γ.

Lösung: Die Kurve Γ ist eine Schraubenlinie um die z-Achse, die im Punkt (1, 0, 0)
startet, den Radius 1 hat und innerhalb von zwei Umdrehungen die Höhe 2 erreicht.
Die Länge l der Kurve Γ wird wie folgt berechnet:

l =

∫ 2

0

‖γ̇(t)‖ dt

=

∫ 2

0

∥∥∥∥∥∥
 −2π sin(2πt)

2π cos(2πt)
1

∥∥∥∥∥∥ dt
=

∫ 2

0

√
4π2

(
sin2(2πt) + cos2(2πt)

)
+ 1 dt

=

∫ 2

0

√
4π2 + 1 dt

= 2
√

4π2 + 1

Aufgabe 2: Betrachten Sie die Funktion g(x) = coshx. Berechnen Sie die Länge des
Graphen von g zwischen den Punkten (−1, cosh(−1)) und (1, cosh(1)).
Tipp: cosh′ x = sinhx, sinh′ x = coshx, cosh2 x− sinh2 x = 1.

Lösung: Der Graph der Funktion g ist gegeben durch

γ(t) =

(
t
g(t)

)
.

Daraus folgt

γ̇(t) =

(
1
ġ(t)

)
=

(
1

sinh t

)
Also können wir die Länge l des Graphen von g zwischen den beiden Punkten
(−1, cosh(−1)) und (1, cosh(1)) wie folgt berechnen

l =

∫ 1

−1

√
1 + ġ2(t) dt

=

∫ 1

−1

√
1 + sinh2 t dt

=

∫ 1

−1
cosh t dt

= sinh t

∣∣∣∣1
−1

=
1

2

(
et − e−t

) ∣∣∣∣1
−1

= e− 1

e



Bemerkung: Der Graph von cosh wird auch als Katenoide bezeichnet. Er beschreibt
den Verlauf eines Seils, das an zwei Punkten aufgehangen wird.


