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1. Satz von Gauß (4 Zusatzpunkte): Betrachten Sie den Kreiskegel

S =
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 st cosϕ

st sinϕ
sb(1− t

a
)

∣∣∣∣∣∣ 0 ≤ s ≤ 1, 0 ≤ t ≤ a, 0 ≤ ϕ ≤ 2π
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 und Grundfläche
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und das Vektorfeld V (x, y, z) =

xzxy
−z

 .

(a) Berechnen Sie für die folgende Parametrisierung der Kegeloberfläche (ohne Grund-
fläche) die ersten partiellen Ableitungen und an jedem Punkt deren Kreuzprodukt:

(t, ϕ) ∈]0, a[×]0, 2π[7→ f(t, ϕ) =

 t cosϕ
t sinϕ
b(1− t

a
)

 .

(b) Berechnen Sie ∫
S

div V dx dy dz.

(c) Berechnen Sie ∫
∂S

V · d~O.

2. (4 Zusatzpunkte) Betrachten Sie die obere Halbsphäre S = {(x, y, z) | x2 + y2 + z2 =
1, z ≥ 0} vom Radius 1 mit Mittelpunkt 0.

(a) Geben Sie eine Parametrisierung von S an.

(b) Berechnen Sie den Flächeninhalt O(S).

(c) Berechnen Sie das axiale Trägheitsmoment Iz = 1
O(S)

∫
S
(x2 + y2)dO bezüglich der

z-Achse.

3. (4 Zusatzpunkte) Betrachten Sie das Tetraeder

T := {(x, y, z) ∈ R3 | 0 ≤ x, 0 ≤ y, 0 ≤ z, x+ y + z ≤ 1}.

(a) Berechnen Sie das Volumen V =
∫
T

1 dx dy dz.



(b) Berechnen Sie den Schwerpunkt (x, y, z), wobei x = 1
V

∫
T
x dx dy dz, y =

1
V

∫
T
y dx dy dz und z = 1

V

∫
T
z dx dy dz.

(c) Berechnen Sie das Trägheitsmoment (bzgl. der z-Achse) Iz =
∫
T

(x2 + y2) dx dy dz.

4. (4 Zusatzpunkte) Die Kugelschale H = {(y1, y2, y3) ∈ R3 | r1 ≤ ‖(y1, y2, y3)‖ ≤ r2},
0 < r1 < r2, ist elektrisch homogen geladen. Für das Potential im Raumpunkt (x1, x2, x3)
gilt dann

Φ(x1, x2, x3) =

∫
H

1

‖(x1, x2, x3)− (y1, y2, y3)‖
dy1dy2dy3 + C.

Bemerkung: Für (x1, x2, x3) ∈ H ist der Integrand unbeschränkt, das heißt es handelt
sich um ein (konvergentes) uneigentliches Integral. Die üblichen Rechenregeln gelten auch
für diesen Fall.

(a) Mit r = ‖(x1, x2, x3)‖, ρ = ‖(y1, y2, y3)‖ und Übergang zu Kugelkoordinaten zeige
man, dass Φ(x1, x2, x3) = Φ̃(r) mit

Φ̃(r) =

∫ π

0

∫ 2π

0

∫ r2

r1

ρ2 sinψ√
ρ2 + r2 − 2rρ cosψ

dρdϕdψ + C.

(b) Berechnen Sie Φ̃(r) und skizzieren Sie den Graphen von Φ̃(r) für den Fall r1 = 2 und
r2 = 4.

Abgabe: Legen Sie Ihre Lösung bis Montag, 08. 08., 14h in das Fach von Nena Röttgen im
3. Stock der Eckerstr. 1
Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf Ihr Blatt


