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9. Übungsblatt

Aufgabe 49 (Übung)
a) Berechnen Sie das Kurvenintegral

∫
γ
f (x) ds für

(i) r > 0 und γ : [0,π]→R
2 definiert durch γ(t) :=

(
r cos t
r sin t

)
sowie f : R2→R definiert

durch f (x,y) := arccos
(
x
r

)
+ y
r .

(ii) γ : [0,1]→ R
2 definiert durch γ(t) :=

(
log(1 + t2)

2arctan(t)− t + 3

)
mit f : R2 → R definiert

durch f (x,y) := ye−x.

b) Überprüfen Sie jeweils, ob die Funktion f auf ihrem Definitionsbereich eine Stammfunkti-
on besitzt und berechnen Sie diese gegebenenfalls.

(i) f : R3→R
3 mit f (x,y,z) :=


y2 + 2xz
z2 + 2xy
x2 + 2yz

.

(ii) f : {(x,y,z) ∈R3 : z > 0} →R
3 mit f (x,y,z) :=


x2y
zex

xy log(z)

.

Aufgabe 50 (Tutorium)
a) Berechnen Sie das Kurvenintegral

∫
γ
f (x) ds für

(i) r > 0 und γ : [0,π]→ R
2 definiert durch γ(t) :=

(
r cos(t)
r sin(t)

)
und f : R2→ R definiert

durch f (x,y) := y.

(ii) γ : [0, log(5)]→R
3 definiert durch γ(t) := et

2


cos t
sin t√

2

 und f : R3→R definiert durch

f (x,y,z) := x.

b) Überprüfen Sie jeweils, ob die Funktion f auf ihrem Definitionsbereich eine Stammfunkti-
on besitzt und berechnen Sie diese gegebenenfalls.

(i) f : R2→R
2 mit f (x,y) :=

(
ey + cos(x)cos(y)
xey − sin(x)sin(y)

)
.

(ii) f : R3→R
3 mit f (x,y,z) :=


y2 + 2xyz3

2y + x2z3

y2 + 3x2yz2

.
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Aufgabe 51 (Übung)
Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral∫

γ
f (x) · dx.

a) f (x,y) =
(
exy

xy

)
, γ : [0,2π]→R

2, γ(t) =
(
cos(t)
sin(t)

)
,

b) f (x,y) =
(

2xy
x2 + y2

)
, γ :

[
0, 19

4 π
]
→R

2, γ(t) = 4
√

2t
19π

(
cos(t)

2sin(t)

)
.

Aufgabe 52 (Tutorium)
Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral∫

γ
f (x) · dx.

a) f (x,y,z) = e−xz


2x − x2z − 5zy3

15y2

−x3 − 5xy3

, γ : [0,1]→R
3, γ(t) =


t3

t2 − t
sin(πt)

,

b) f (x,y,z) =


y
−z
x

, γ : [0, log(2)]→R
3, γ(t) =


sinh(t)
cosh(t)
sinh(t)

.

Aufgabe 53 (Übung)
a) Berechnen Sie die folgenden Integrale:

(i)
∫
A

y

(1+x2+y2)
3
2

d(x,y), A := [0,1]2,

(ii)
∫
B

(xy + y2) d(x,y), B := [0,1]2.

b) Zeigen Sie für messbare Mengen A,B ⊆R
n, n ∈N: cA∩B(x) = cA(x)cB(x) für alle x ∈Rn.

c) Bestimmen Sie das Volumen der folgenden Mengen:

(i) Mf ,0, wobei f : [0,1]× [1,
√

3], (x,y) 7→ 1
(x+y2)2 ,

(ii) Sn := {x ∈Rn | ∀1 6 i 6 n : xi > 0 ,
∑n
i=1 xi 6 1}, n ∈N (n-dim. Standardsimplex).

Aufgabe 54 (Tutorium)
a) Berechnen Sie die folgenden Integrale.

(i)
∫
A

1
(x+y)2 d(x,y), A = [1,2]× [3,4],

(ii)
∫
B
y sin(xy) d(x,y), B = [0,1]× [0,π/2],

(iii)
∫
C
x2z3

1+y2 d(x,y,z), C = [0,1]3,

(iv)
∫
D

sin(x+ y + z) d(x,y,z), D = [0,π]3.

b) Bestimmen Sie das Volumen der folgenden Mengen.

(i) Mf ,g , wobei f ,g : [1,2]2→R, f (x,y) := ex+y , g(x,y) := x2y für alle (x,y) ∈ [1,2]2,

(ii) A := {(x,y) ∈R2 | a 6 ye−x 6 b,c 6 y 6 ex 6 d}, 0 < a < b < c < d

(iii) B := {(x,y,z) ∈R3 | x,y,z > 0,
√
x+
√
y +
√
z 6 1}.

Hinweis zu (i): Zeigen Sie zunächst, dass g 6 f auf [1,2]2 gilt.
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