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Aufgabe 1:

Man berechne die folgenden Integrale:

1 2
a) //(23:+y)2dydx,
o Jo
1

b) /nyQ_l_xd(x,y) mit R = [1,2] x 0,1].

c) /Qcosy+y\/x—|—zd(a:,y,z) mit @ =[0,2] x [0, 7] x [1,2].

Losung:

a) /01/02(2x+y)2dyd$ = /;M
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2 2 s
c) /cosy+y\/x+zd(x,y,z) = /// cosy +yvar + zdydr dz
Q 1 Jo Jo
2 2 2 m
= // (siny%—gx/:c—irz) dzx dz
1 Jo 0

2 2 2
%/ / VI +zdrdz
1 Jo

2 2 ) 2 2
3/1 (($+z)3/2)|0 dzzE/l (24 2)%2 = 232 dz

2’ (33 Vo 9\/3)

272 2
(2+22 -2 = I
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Aufgabe 2:
a) Man zeichne den durch z <0, y <0, 0 < z und 22 +y? + 22 = 9 eingeschlos-

senen Bereich K und stelle ihn als Normalbereich dar.

b) Man berechne / 8yz d(z,y,2)
K

Losung:
a) £ <0, y<0,0<z beschreibt einen Oktanden im R? und

22 + 9%+ 22 = 9 eine Kugeloberfliche vom Radius r = 3 .
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—3<z2<0,
r
K = y | €eR*| —vV9-22<y<0,
2

0<2</9—22—9y?2

b)

\ 9—x2—
/ 8yz dz dy dx
0

/Syzd(w,y,Z) =
K

4y22‘0” 9ot~y dy dx

4y(9 — 2* — y?) dy dx

@\o 3\0 3\0

= 2y%(9 — 2?) — | oz d
648
= —(9—372)2 dl':—?

I
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oder alternativ mit Transformation auf Kugelkoordinaten:
w/237/2 3

| sz = [ [ [ strsinteycosto)rsingw)r cos(w) dr g av

37/2 w/2

_ / / sin(p) dep / sin(1) cos? (1) do)

o 37/2 COSgW) "
=8 €0> (= costolz™) 3
8.3° 1 648
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Aufgabe 3:

Durch 22 +9? < 4 und 0 < 2z < 4 — 2?2 — y? wird ein Rotationsparaboloid P
beschrieben. P habe die konstante Dichte p.

a) Man zeichne P unter Verwendung der MATLAB-Routine ’ezgraph3’.

b) Fiir P berechne man die Masse und das Trigheitsmoment beziiglich der z-
Achse.

¢) Man berechne das Trégheitsmoment von P beziiglich der zur z-Achse paral-
lelen Achse D, die durch den Punkt (1,1,5)" verlduft.

Losung:
a) Der MATLAB-Plotbefehl lautet

ezgraph3(’surf’,’r*xcos(t)’,’r*sin(t)’,’4-r"2’,[0,2,0,2*%pi])

x= rcos(t),y= rsin(t),z= 4-r2

Bild 3 Rotationsparaboloid P.

b) Berechnung der Masse M in Zylinderkoordinaten unter Verwendung des Trans-
formationssatzes mit konstanter Dichte p:

2 27 4—r2

2 27
M = /pdacy, —,0///rdzdgpalr:p//rzﬁ_r2 dy dr
00
= // — ) dopdr = / r(4 —1r?) go{(z)wdr

= 27?,0/7’(4—7“2) dr = 8mp
0
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Berechnung des Trégheitsmoments beziiglich der z-Achse in Zylinderkoordi-
naten unter Verwendung des Transformationssatzes mit konstanter Dichte p

2 21 4—r2

2 2w
O, Achse = // / prirdz dp dr = p//T?’z‘érz dp dr
0.0
2
= // Ndpdr = p/r?’(él—r’Q)cp‘z7T dr

0

32
= 27rp/r (4—7r?)dr = TWP

0

¢) Der Schwerpunkt von P liegt aus Symmetriegriinden auf der z-Achse. Dies
bestétigt sich rechnerisch mit Transformation auf Zylinderkoordinaten

2 27 4—12

1
Ty = M/prd(m,y,z) = ﬁ///rcos(gp)rdzdgpdr
00 0
2 4—r2 2m
= ﬁ/ / rzdzdr/cos(gp)dwz()
M
0 0 0

2 2 4—r2

1
Ys = M/Zpyd(x,y, = %///rsm Yrdz dp dr
0

0 O

4—r2

/ 2dz dr/sm(go) dp =0
0

Daher gilt nach dem Stelnerschen Satz
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32 80
@D = Md2 + @z—Achse = 87’('[)(12 —I— 12) —I— Tﬂ-p = Tﬂ-p .
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