Blatt zu Mehrfachintegralen

Aufgabe 1: Transformationssatz

a) Zeigen Sie: Aus
a sinf coseo
7= | asinfsing
a cost

folgt (Kugelkoordinaten)

co 2w

- [ oo : 2.
R[f(x,y,Z) dzdydz / / /f(r(a,gb 0)) r*sinf da d¢ db

a=0 ¢=060=0

b) Zeigen Sie: Aus
a coso
7= | asing

b
folgt (Zylinderkoordinaten)

co 27

R[f(:c,y,z)da:dydz = [ [ ] #Gtes) adedods

a=0 ¢=0 b=—00

c) Wie lautet die entsprechende Transformationsregel fiir
parabolische Zylinderkoordinaten?

Y(a - )
7= ab
c

d) Wie lautet die entsprechende Transformationsregel fiir
allgemeinere Kugelkoordinaten um einen Punkt p?

asinf cos¢ + p,
7= | asinfsing + py,
acosf + p,



Blatt zu Mehrfachintegralen

Aufgabe 2: Masse

Fiir die Masse M eines Korpers mit Volumen V' und Dichteverteilung p(7) gilt:

M = / p(7) &r
1%
Berechnen Sie die Masse

a) eines Wiirfels mit Kantenldnge 1 im ersten Oktanden. Eine Ecke des Wiirfels liegt
im Ursprung. p(7) = xyz

b) eines Wiirfels mit Kantenldnge 1 im ersten Oktanden. Eine Ecke des Wiirfels liegt
im Ursprung. p(7) =z +y+ 2

c) eines Zylindes mit Radius R und Hohe h der auf der xy-Ebene steht und dessen
Rotationsachse in der z-Achse liegt. p(7) = (2% + y?)2

d) eines Zylindes mit Radius R und Hohe h der auf der xy-Ebene steht und dessen
. . _ . — 1
Rotationsachse in der z-Achse liegt. p(7) T
e) einer Kugel mit Radius R, deren Mittelpunkt im Ursprung liegt, mit
p(7) = exp(Ar), A € R.

Aufgabe 3: Dipolmoment

Fiir das Dipolmoment p einer Ladungsverteilung p(7) gilt:
i [ ) dr
R3
Berechnen Sie das Dipolmoment

a) einer Kugel mit Radius R, deren Mittelpunkt im Ursprung liegt, mit
p(7) = po = konst

b) einer Kugel mit Radius R, deren Mittelpunkt im Punkt (a,0,0) liegt, mit
p(7) = po = konst

Aufgabe 4: Rotationsellipsoid

Berechnen Sie das endliche Volumen, das durch die folgende Fliche begrenzt wird

0 0
R=[F+| 0 ||+|F=| 0
b b



