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10. Übungsblatt

Aufgabe 53:
Berechnen Sie mit Hilfe der Zylinderkoordinaten:

(a)
∫
A xyzd(x, y, z), A =

{
(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 1, x2 + y2 ≤ 1

}
(b)

∫
B z(x3 + xy2)d(x, y, z), B =

{
(x, y, z) ∈ R3 : −π ≤ z ≤ π, 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4,

∣∣ y
x

∣∣ ≤ 1
}

Aufgabe 54:
Berechnen Sie die folgenden Integrale:

(a)
∫
A(x

2 + y2)2e2(1−z)7d(x, y, z), A =
{
(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 1, x2 + y2 ≤ (1− z)2

}
(b)

∫
B sin(z)d(x, y, z), B = {x, y, z ≥ 0, x+ y + 2z ≤ 1}

Aufgabe 55:
Es sei 0 < r < R. Berechnen Sie die Oberfläche des Rotationstoruses

TR
r = {((R+ r cos(ϑ)) cos(φ), (R+ r cos(ϑ)) sin(φ), r sin(ϑ)) : φ, ϑ ∈ [0, 2π)} .

Aufgabe 56:
Es sei α ∈ R, R > ρ > 0 und n ∈ {2, 3}, sowie K (⃗0, r) = {x ∈ Rn : ∥x∥ < r}. Entscheiden Sie
ob der Grenzwert

lim
R→∞

∫
K (⃗0,R)\K (⃗0,ρ)

∥x⃗∥α dx⃗.

existiert und bestimmen Sie diesen gegebenenfalls.

Aufgabe 57:

Betrachten Sie den Kegel C =
{
(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 2−

√
x2 + y2

}
, sowie das Vektorfeld

f : R3 → R3 gegeben durch f(x, y, z) = (z, y, z + 1) für alle (x, y, z) ∈ R3. Berechnen Sie den
Fluss des Vektorfeldes f durch die Oberfläche des Kegels C nach Außen:∫∫

∂C
f · N⃗ do

Aufgabe 58:
Sei x⃗0 ∈ R3, R > 0 und I = [a, b]. Ferner sei f ∈ C1(K(x⃗0, R) × I), r ∈ C1((a, b), (0, R)) und
u : R3 → R3 mit u(x⃗) = x⃗− x⃗0. Zeigen Sie

d

dt

∫∫∫
K(x⃗0,r(t))

f dτ =

∫∫∫
K(x⃗0,r(t))

∂f

∂t
dτ +

r′(t)

r(t)

∫∫
∂K(x⃗0,r(t))

fu · N⃗ do¸

für alle t ∈ (a, b) (Reynolds’scher Transportsatz für Kugeln).
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Hinweis: In der großen Saalübung werden voraussichtlich die Aufgaben 54, 56 und 58 bespro-
chen. Die restlichen Aufgaben werden in den Tutorien behandelt.


