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Hohere Mathematik II fiir die Fachrichtung Physik
9. Ubungsblatt

Aufgabe 49 (Ubung)

(a) Sei B(0,7) := {# € R3 | |F||* < r?} eine offene Kugel mit Radius r > 0. Betrachten Sie
die Funktionenfamilie (¢4 )s>0, welche durch

o Hgl@
o T) =
Po(T) 2no)?
fiir alle Z € R? und alle o > 0, definiert ist.
(i) Zeigen Sie, dass fiir alle o, > 0 gilt
lim ¢, (Z)dZ=1 wund  lim lim 0o (7)dT = 0.
r=o0 JB(0,r) o—=0" 700 JB(0,r)\ B(0,5)

(ii) Sei f € C°(R3) mit f(¥) = 0 falls ||#|| > 1. Berechnen Sie den Grenzwert

lim f(@) s (%) dz.
o—0t B(0,1)

(b) Sei f(z) =In(|Z]), &€ R?\{0} und g(z) = 5||Z||?, ¥ € R?. Berechnen Sie das Integral

/ =
g—= ds.
a(B(0,2)\B(0,1)) ON

Dabei bezeichnet N stets die dufere Einheitsnormale des Gebiets B(0,2)\B(0,1).

Aufgabe 50 (Ubung)

Berechnen Sie mit Hilfe der Zylinderkoordinaten:
(a) [yayz d(z,y,2), A= {(z,y,2) eR*: 0< 2z <1, 22 +9* <1}

(b) [p2(z®+2y?) d(z,y,2), B={(z,y,2) eR}: —r <z <7, 1 <a?+y* <4,

d=1

Aufgabe 51 (Ubung)
Es sei D das Dreieck mit den Eckpunkten (0,0), (1,0) und (0,1). Das Vektorfeld F : R? — R?

sei durch )
= 7+ xy
F(z,y) =
(z,y) <x2y _ y2>
gegeben. Berechnen Sie das Integral |, oD F-ds
— Bitte wenden! —
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(a) direkt und
(b) mit Hilfe des GauBschen Integralsatzes.

Aufgabe 52 (Tutorium)
Berechnen Sie die folgenden Integrale:

(a) [,(22+y2)2e2072" d(z,y,2), A= {(z,9,2) eER¥: 0< z< 1,22 4y < (1 - 2)%}
(b) Jpsin(z) d(#,y,2), B={z,y,2 >0,z +y+22 < 1}

Aufgabe 53 (Tutorium)
Es sei C' C R? gegeben durch C = [0, 1] x [0,2] U[0,2] x [1,2]. Berechnen Sie die Integrale

/ y? — z%d(z,y) und / e Y — " TVd(x,y)
C C
(a) direkt und

(b) mit Hilfe des GauBschen Integralsatzes.

Aufgabe 54 (Tutorium)
(a) Bestimmen Sie fiir a,b,c¢ > 0 das Volumen vol(E) = [[[d(z,y,z) des Ellipsoids

o {nemt (5% ()4 () <),

(i) mit Hilfe des Prinzips von Cavalieri (bzw. Integration iiber projezierbare Teilmengen)
(ii) mit Hilfe der Koordinaten
®(r,01,02) = r(acos(f;) cos(fz), bsin(b1) cos(b2), csin(bz)),

(r,01,02) € [0,1] x [0,27] x [-7/2,7/2].

(b) Sei B :={(z,y,2) € R®| ||(x,y, 2)|| <2} ein kugelfsrmiger Kérper mit der Massendichte

1
pla,y,z) = { THoPHyP+s? 0 < (g, 2) I <1
2 < (@, 2)] < 2.

Berechnen Sie die gesamte Masse

/ o, y, 2)A(z,y, 2).
B
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