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Aufgabe 1 (4 Punkte)

a) Man berechne das Volumen des Kugelsektors, der in dreidimensionalen Po-
larkoordinaten durch die Ungleichungen 0 < r < 75,0 < 6 < 6y gegeben ist
(ro > 0,0 < by <m).

b) Sei a > 0 und R > 0. Berechnen Sie das Volumen der Menge

A= {(2,y,2) € R}a?* +y* + 22 < R% 9% + 22 < ax?}
Skizzieren Sie die Menge A.
Aufgabe 2 (4 Punkte)
a) Sei r: [a,b] — (0,00) stetig und sei (£, x) der Schwerpunkt der Flidche
F:={(z,2)|z € [a,0],0 <z <r(2)},

d.h.
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&= W/de£2(x,z) und y = W/de/lz(x,z).

Sei A der durch Rotation von F' um die z-Achse entstehende Korper. Zeigen Sie,
dass L3(A) = 2n¢L%(F) (Guldinsche Regel).
A ist definiert durch: A = {(xcosf,zsinb, z)|z € [a,b],0 <z <r(z),0 € [0,27)}.

b) Sei T der Volltorus, welcher durch Rotation der Kreisscheibe K mit K =
{(x,2)|(x — R)> 4+ 2> < r?}, 0 < r < R um die z-Achse entsteht. Berechnen Sie
das Volumen von T und verifizieren Sie hieran die Guldinsche Regel.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei K die Kugelschale K := {z e R® : r < || < R}, 0 < r < R < co. Man berechne
das Integral (Potential einer Kugelschale)
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u) = [ Egdea)

fir die Falle & <7, r <|¢] < Rund [{| > R.



Aufgabe 4 (4 Punkte)
Sei U := (0,1) x (0,27) x Rund V := R3\{(2,0,2) : > 0} und

T COS (p
O(r,p,2) == | rsing
z

Dies ist die Zylinderkoordinatenabbildung. Sei g die induzierte Metrik. Berechnen Sie
die Zylinderkoordinatendarstellung von div,, grad, und A,.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer

Ubungsgruppe auf jedes Lisungsblatt. Abgabe ist am Montag, 15.1.2018. bis
12:00.



