1 Koordinatentransformation

Bestimmen Sie allgemeine Formeln fiir die Geschwindigkeit 7(¢) sowie die Beschle-
unigung #(t) eines Teilchens in Zylinderkoordinaten p, ¢, z.

Driicken Sie zuerst die Position 7(¢) mit den Einheitsvektoren e,, e, e. aus
bevor Sie nach der Zeit ableiten.

2 Integration

2.1 Wegintegrale von Vektorfeldern
2.1.1 Aufgabe

Berechnen Sie folgende Wegintegrale
fley)=(y.2) ()= (1) tel0,1]

flay)=(a%y?) () =(2t,4t) t€[0,1]
flay)=(e®,e) () =(t1*) telo,1]
f(z,y,2) = (2®+5y+3zy, bdr+3zy—2, 3xy—42) ~v(t) = (—sin(t), cos(t),0) te

[0, 27]

2.1.2 Aufgabe

Sei G C R"offen und zusammenhingend und v € C*(G, R). Zeigen Sie, dass
man die Funktion v aus ihrem Gradienten und einem Anfangswert v(xg) rekon-
struieren kann.

v(z) = v(zo) +/9mdv(y) dy
Dabei bezeichne v eine stiickweise stetig differenzierbare und ganz in G ver-
laufende Kurve mit Anfangspunkt zy € G und Endpunkt x € G.
2.2 Oberflichenintegrale von Skalarfeldern
2.2.1 Aufgabe
Berechnen Sie das Integral der Funktion f : R® — R, f(z,y,2) = z iiber die
Hélfte z > 0 einer Vollkugel vom Radius R > 0
2.3 Oberflachenintegrale von Vektorfeldern
2.3.1 Aufgabe
Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes f : R? — R?

f(x7 y7 Z) = (07 07 Z)

durch die obere Hilfte S*der Kugeloberfliche

St ={(2,y,2) € R®*|2® +y* + 22 = 1,2 > 0}



2.3.2 Aufgabe

Integrieren Sie folgendes Vektorfeld iiber die Oberfliche der im Ursprung des
R? zentrierten Kugel vom Radius R > 0:

xr
Ax) = glla) AR - R

Finden Sie ein Potentail ® : R* — R A = —V® zu dem das Vektorfeld gehort.

2.3.3 Aufgabe

Integrieren Sie das Vektorfeld:

B(x’ y? Z) = (y2’ ‘%.27 Z)
iiber die Oberfliche des Ellipsoides:
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2.3.4 Aufgabe

Integrieren Sie die folgenden Vektorfelder iiber die Oberfliche der im Ursprung
des R3zentrierten Kugel vom Radius 1

Az,y,2) = (1 —22,0,20%2 — 2)

B(x,y,z):(x+z,fyfz,x+y)

2.4 Volumenintegrale von Skalarfeldern
2.4.1 Aufgabe

Berechnen Sie den Flicheinhalt einer Ellipse mit Halbachsen a,b > 0.

2.4.2 Aufgabe

Berechnen Sie die folgenden Integrale:

J = / (2%9? — 27y*)dwdy
A

Jo = / (2%® — 27y?)dydz
A

mit A = [0,1] x [0, 1]. Begriinden Sie das Ergebnis.



2.4.3 Aufgabe

Berechnen Sie das Volumen eines Ellipsoides mit Halbachse a,b,c > 0

2.4.4 Aufgabe

Berechnen Sie das Volumen des Korpers, der durch einen Kreiszylinder mit
Radius R aus einer Vollkugel vom Radius 2R ausgeschnitten wird, wenn das
Kugelzentrum auf der Zylinderachse liegt

2.4.5 Aufgabe
Sei D das Dreieck mit dem Ecken (0,0), (1,0), (1,1). Berechnen Sie:

/smxdxdy
T

2.4.6 Aufgabe

Sei Bp(pdie Vollkugel vom Radius R > 0 um den Ursprung im R3. Zeigen
Sie, dass das folgende uneigentliche Integral existiert und berechnen Sie seinen

Wert:
1
/ —d3x
Br(0) ||

2.5 Volumenintegrale von Vektorfeldern
2.5.1 Aufgabe

Bestimmen Sie den Schwerpunkt
S = L/ dxdydz(z,y, 2)
K| Jx
des Kugeloktanten K. (dabei bezeichnet |K| das Volumen von K)

K={(z,y,2) € R¥|2*+9* + 2> <1, =z,y,2>0}



