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Aufgabe 1 (Zylinder) Gegeben sei der Zylinder Z der Hohe h > 0 iiber dem in der
z-y-Ebene gelegenen Kreis mit Radius R > 0 um den Ursprung.

1.1 Beschreiben Sie den Zylindermantel von Z in geeigneten Koordinaten.

1.2 Berechnen Sie den Fluss des Vektorfelds v durch die Mantelflache von Z von innen
nach auflen, wobei

v:R SR (z,y,2) — (zz4y,yz—x,2)T

Aufgabe 2 (Schraubenfliche) Man berechne den Flicheninhalt der Schraubenfliche

T COS
¢(T>(70): TSiIlgO 9 7“6[0,1], 906[0,27['].
14

Aufgabe 3 (Schnitt zweier Zylinder) Man berechne den Flicheninhalt der Oberfli-
che des Schnitts der beiden Zylinder 22 + 22 < a? und y? 4 2% < a?. Fertige eine Skizze
an und nutze die Symmetrie des Problems aus!

Aufgabe 4 (Integral) Seien D das Dreieck mit den Ecken (0,0), (1,0) und (1, 1) sowie
K = {(z,y) € R?| 2% +4? < a®} mit a > 0. Man berechne:

4.1 // ef"BQd:cdy
D

4.2 // e_xz_y2dxdy
K

Aufgabe 5 (Integral) Gegeben ist das Doppelintegral

[ [ v

5.1 Skizzieren Sie das Integrationsgebiet.

5.2 Geben Sie das Doppelintegral mit vertauschter Integrationsreihenfolge an.

5.3 Berechnen Sie das Integral fiir f(z,y) = 2z sin 22

Aufgabe 6 (Integral) Seien D das Dreieck mit den Ecken (0,0), (1,0) und (1, 1) sowie
K = {(z,y) € R?| 2% +3? < a?} mit a > 0. Man berechne:



6.1 // rydxdy

62// dzdy
Kk 1+a2+92

6.3 // 2y dzdy
pr+1

6.4 // sin(z? + y?)dady
K

Aufgabe 7 (Transformationsformel) Zu bestimmen ist das Bereichsintegral
/arctan Y drdy, wobei D = {(z, y)| | 2? +y? <2},
D

7.1 Fihren Sie die Koordinatentransformation
x = s(cost+sint), y=s(cost—sint) mit se[0,00], te€]0,2n]

im gegebenen Integral durch und geben Sie das Bereichsintegral in den neuen Koordi-
naten an.

7.2 Berechnen Sie das Bereichsintegral.

Aufgabe 8 (Transformationsformel) Man berechne das Bereichsintegral
/ @) /@=9) dady,
D

wobei D der trapezférmige Bereich mit den Eckpunkten (1,0), (2,0), (0,—2) und (0, —1)
sei.
Hinweis: Man fiihre die Koordinatentransformation s = z 4+ y, t = x — y durch.

Aufgabe 9 (Transformationsformel) Es seien R und « positiv. Die kreisférmige
Platte B = {(x,y) € R? | 22 + y? < R?} eines Kondensators werde durch Elektronen
aufgeladen, welche sich gemif der Flidchenladungsdichte o(z,y) = —a(R? — 22 — y?) auf
B verteilen.

9.1 Berechnen Sie die Gesamtladung Q = [[; odF der Platte direkt.

9.2 Benutzen Sie Polarkoordinaten, um die Rechnung zu vereinfachen.

Aufgabe 10 (Transformationsformel) Bestimmen Sie den Schwerpunkt der Nord-
halbkugel D = {(z,y, 2) | 22 + y? + 22 < R? mit z > 0} mit der Dichte p(z,y,2) = 2



Aufgabe 11 (Transformationsformel) Man betrachte den Kegel K im R? mit der
Spitze (0,0,3)" und der Grundfliche 2% 4+ y? < 1 in der Ebene z = 0. Die (inhomogene)
Massendichte p von K sei gegeben durch p(z,y,2) =1 — /22 + y2.

11.1 Veranschaulichen Sie sich die Situation durch eine geeignete Skizze des Kegels.

11.2 Bestimmen Sie mithilfe von Zylinderkoordinaten das Volumen V' und die Gesamt-
masse M von K.
Zur Kontrolle: V(K) =7, M(K) = 3.

11.3 Bestimmen Sie den Massenschwerpunkt des Kegels.

Zur Kontrolle: (xs,ys, Zs)T = (0,0, %)T-

Aufgabe 12 (Gramsche Determinante) Eine Parkhausauffahrt P habe die Gestalt
eines Wendelfldchenstiicks:

P = {(xl,xg,:zg)T e R? | (a:l,arg,azg)T = (ug cosuy, ug sinul,ul)T, 0<wu; <2m, 5 <uy <9}.

Berechnen Sie den Flacheninhalt F' von P und vergleichen Sie ihn mit dem Flécheninhalt
F' des Kreisrings R, der den Grundriss von P bestimmt. (Hinweis: Eine Stammfunktion

von V1 + 22 lautet 3 (zv1+ 22 + In(z + V1 + 22)).

Aufgabe 13 (Tangential und Normalraum) Gegeben sind die folgenden Teilmengen
M; CR3

1 3 T
M, = Gerade durch A= 0 und B=| 2 N y | 10<a,y,2<2
0 1 z
x T
My = y |ly=2a® z=ap,n| vy ||10<a,y,2<2
z z

Bestimme fiir beide Mengen jeweils eine geeignete Parametrisierung, bestimme den
Tangential- und Normalraum und das Volumen der Menge



