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(T 1)
Es seien a, b > 0. Berechnen Sie den Flacheninhalt der Ellipse
_ 2, af | @l
E = ($1,$2)€R.?+§§1 .
LOsuNG: Wir verwenden verallgemeinerte Polarkoordinaten. Genauer setzen wir

g: [0, OO) X [0, 271') — R2, g(r, SO) = (

Dann gilt £ = ¢([0,1] x [0,27)) und

acosp —arsinp
D —
9(r. ¢) ( bsinp  brcosy >

o) ).

auBerdem det Dg = abr. Mit der Transformationsformel folgt nun
1 2
Vol(E) :/ dx :/ / abr dp dr = mwab
E 0 Jo
(T 2)

Es sei K der durch die Flichen Z = {(z,y,2) € R? : 22 + y?> = 4} (Zylinder), F =
{(z,y,2) € R® : z +y+ 2 = 10} (Ebene) und P = {(x,y,2) € R® : 2 + 2% + ¢y* = 4}
(Paraboloid) eingeschlossene Bereich. Berechnen Sie das Integral

I, = /K(x2—|—y2) d(z,y, 2).

(Es handelt sich hierbei um das Trégheitsmoment von K bzgl. der z-Achse bei homogener
Dichte 1)

LOSUNG: Der bereich K sieht so aus:




Wir rechnen in Zylinderkoordinaten: © = r cos , y = rsin ¢, z = t. Dann gilt

o 22 +y? <4, =1r2<4,also0<r<2
e z>4— (22 +y}) = t>4—1?
e 2 <10—2z—y=1t<10—7rcosep —rsingp

e 0 < <27

damit ist

2w 10—rcos p—rsing
/ r3dtdpdr
4

7’3(6 + 7’2) dpdr

277(67‘3 + 7‘5) dr
0
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(T 3)

Berechnen Sie den Fliacheninhalt des durch die Spur der Kurve

cos3(t)

fol0.2m] = R%f(t) = ( sin’(t) )

begrenzten Bereichs.

Hinweis: Skizzieren Sie den Bereich zunéichst. Es gilt auBerdem (§— SO Y — gin?(t) cos?(t).

LOSUNG: Der Graph der Funktion ist




Wir berechnen den Flicheninhalt des Fliachenstiicks im rechten oberen Quadranten. Wir wéhlen
g(r,t) = (rcos3(t),rsin®(t))?, dann gilt By = g([0,1] x [0, Z]), wobei B; die besagte Teilfliche
bezeichnet. Mit dem Transformationssatz gilt also

atB = [ 1l
[0,1]x[0,5]
Weiter ist 3( ) 3( )
cos”(t sin°(t
Jy(r,t) = < —3rcos?(t)sin(t) 3rsin?(t) cos(t) >

also gilt det Jy(r,t) = 3rsin?(t) cos*(t) + 3r cos?(t) sin*(t) = 3rsin?(¢) cos?(t). Damit ergibt sich
1 pr2rm
Vol(By) = / / 3r cos®(t) sin®(t) dt dr
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Da wir nur ein Viertel des gesamten Bereichs berechnet haben ergibt sich insgesamt Vol(B) =
4Vol(By) = %’T.



