Losungen: Integralrechnung im R" SS08
Prof. Dr. Hollmann, Prof. Dr. Weifs, Prof. Dr. Zacherl
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Aufgabe 1:

a) Nach Ausfiihrung der inneren y-Integration ergibt sich:

1
1 1
Iz/(m—§x3—x2+§x5>da:
0

Die anschlieffende Integration iiber x liefert: I = 3

b) Das Integrationsgebiet ist die Fliche zwischen der Winkelhalbierenden y = x und der
Normalparabel y = 22 fiir x zwischen 0 und 1.

Aufgabe 2:
P P 1 i 1 1 5
—_ = 3 = e — g__ z — [
// rz dzdydxr = .. //( zy? :17 >dyd1‘ /(6:172 8x2>dx 55
0 0 ¢ 0 0 0
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Aufgabe 3:

Die Integration kann sowohl in kartesischen Koordinaten als auch in ebenen Polarkoordinaten
ausgefithrt werden.
In ebenen Polarkoordinaten ergibt sich:
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[SIE]

R4
//rcosgprsmcp rdrde=...= —R4/coscpsin<p dp=..= e
0
Aufgabe 4:

Volumen in Zylinderkoordinaten:

2

27 1 1—r
V:///rdzdrdgpz...:g.
00 0
Aufgabe 5:

2r 1 e 2m 1
///rdzdrdgp— :// re —re") drde.
0 0

Denn zweiten Teil des Integrals {iber r berechnet man am besten mit Hilfe partieller Integration:

/re’"dr =re’ — /erdr =e(r—1)+C.

Damit erhdlt man V = w(e — 2).
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Aufgabe 6:
Fiir die Festlegung der Intregrationsgrenzen miissen zunéchst die beiden Schnittpunkte der beiden

Parabeln berechnet werden. Gleichsetzen der Funktionsgleichungen ergibt:
S1=(-1,—-1) und Sp = (1,—-1)

Aus Symmetriegriinden gilt: x5 = 0.

1
g = — A.
Y A//yd
(4)

A= / ((2-8%) ~ (~a%)) dw = .= -

Damit erhilt man: ys = g/ / y dyde = ... = g

212

Aufgabe T:

Aus Symmetriegriinden gilt: x4 = 0.

1
ys—z//ydA
A

3
A= /cos:ndxz...zZ
-3
% cos T bl
ys:% /ydy:...:i/cosgatdx
30 -3
Mit der Beziehung cos? x = %(1 + cos 2x) erhédlt man schlieflich: ys = g ~ 0, 39.

Aufgabe 8:
Aus Symmetriegriinden gilt: x, = 0.
1 3
A= 3 <(2a)2 T — a27r) = §a27r
Das Flichenintegral wertet man am besten in ebenen Polarkoordianten aus:

T 2a

1 2
Ys = " //rsingm’ drdp = ... = 9—ia ~ 0,99a.
0 a
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Aufgabe 9:

Die Flache zwischen den beiden Kurven ergibt sich zu:

2
A= / dr — %) de = ... = 4
0

Damit berechnen sich die Koordinaten des Flichenschwerpunktes als:

2 Az 16
1
= - =.=—=1
T 4/ T dydx 15 ,07
0 23
2 Ax 64
1
ys—Z//ydydx—...—ﬁNZi,%
0 23

Aufgabe 10:
Aus Symmetriegriinden gilt: y; = 0,25 = =
Das Volumen des halben Zylinders ist:
1
V=S R*h

h R
4R
//rcos or drdzdp = ... = — ~ 0,42R
3T
0 0

\.,wlza

s R27rh

S

Aufgabe 11:

a) Aus Symmetriegriinden gilt: zs =0,y =0
Das Volumen der halben Kugelschale betragt:

174 3 4 3 2 3 3
V = 5 <§7TRG — §7TRZ> = gﬂ' (Ra — RZ)
Kugelkoordinaten:
27 5 Ra
1 _ 3R!-R}
Zs = V///rsinﬁ r? cos ¥ drddde = ... 8R3 R3
0 0 R;

b) nein!

Die Halbkugel hat bei unterschiedlichen Werten von z als Schnittflichen Kreisringe mit
unterschiedlichen Radien und damit unterschiedlichen Massen. Deshalb ist der Flichen-
schwerpunkt in der y-z-Ebene im Allgemeinen nicht identisch mit dem Volumenschwer-
punkt.
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