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Analysis 3

Ubungsblatt 9

Die Losungen miissen in den entsprechenden Kasten im Studierendenraum 3. Stock MI
geworfen werden. Abgabeschluss ist Donnerstag, der 14.12., um 12:00 Uhr.

Schreiben Sie Name, Matrikelnummer und Gruppennummer gut sichtbar auf die erste Seite
Threr Abgabe und tackern Sie mehrseitige Abgaben.

Aufgabe 1: Es sei

% fir 0 <y < x,
f:00,1? =R, f(z,y) = —y% fir0 <z <y,
0 fir z = y,zy = 0.

(a) Berechnen Sie, wenn moglich

/01 (/01 f(x,y)dx> dy, /01 (/01 ﬂgg,y)dy)dm und oap fdA.

(b) Berechnen Sie

lim fdx und lim | fldA.
e=0.JB.(0)N[0,1]2 e=0JB.(0)N[0,1]2

Aufgabe 2 (340 Punkte): Berechnen Sie die folgenden Integrale
(a) [g /1622 + 9y2dady mit E := {(z,y) € R?: 22/9 +y?/16 < 1}.
(b) [pa?drdydz mit E = {(z,y,2) € R®: 922 + 4y + 2% < 36}.

Aufgabe 3: Zeigen Sie fiir s > 1:

r = d
()6 = | S d.
wobei ((s) := 3_32; 7= die Riemann’sche Zetafunktion ist.
Aufgabe 4 (343 Punkte):

(a) Sei K ein Kreiskegel mit einer Grundscheibe vom Radius » > 0 und Hoéhe A > 0.
Berechnen Sie mit Cavalierischen Prinzips das Volumen von K.



(b) Sei f: [a,b] — [0,00) stetig und K C [a,b] x R? der Rotationskérper, der entsteht,
wenn man den Graphen von f um die z-Achse rotier, d.h.
K = {(z,y,2) € [a,b] x R? : 3* + 2% < f(2)?}.

Begriinden Sie, warum K € A7 und, dass es gilt: A(K) = Wf: f(z)?dx.
Aufgabe 5 (4 Punkte): Zeigen Sie, dass fiir das Volumen V eines Torus T' mit Radien
0 <r <R gilt:

V =21%r’R.

Hinweis: Benutzen Sie “horizontale” Ringscheiben so wie in Abbildung 1.
Wieso fiillen n runde “vertikale” Scheibchen mit Dicke 27 R/n den Torus nicht auf?

Abbildung 1: Links: Torus mit seinen Radien. Rechts: Ringscheiben.

Aufgabe 6 (3+4 Punkte): Wir betrachten die Polarkoordinaten ® : G — R? mit G =
(0,00) x (0,27) und

O(r,¢) = (rcos ¢, rsing)).

(a) Berechnen Sie die Ableitung @', das Bild D C R? von ® und begriinden Sie, warum &
ein Diffeomorphismus ist. (Sie kénnen annehmen, dass ® injektiv ist).

(b) Berechnen Sie mit Hilfe der Polarkoordinaten die Integrale
/ eVaity? dxdy, / e~ Y’ dxdy
R2 R2

und zeigen Sie mit Hilfe des zweiten Integrals, dass
/ e dy = /7.
R

Aufgabe 7: Das Trigheitsmoment eines Kérpers Q C R? mit Massendichte p um die z-Achse
ist

M, = / (2% + y*)p dzdydz.
Nehmen wir p = 1. Berechnen Sie diese;2 Tragheitsmoment von
(a) der Kugel B1(0) = {(z,y,2) : 2% +y*+ 2% < 1},
(b) der verschobenen Kugel B1((1,0,0)) = {(z,9,2) : (z —1)? +y?+ 22 < 1},
(c) des Diabolos D = {(z,y,2) : 2®> +y* < 22 +1 < 10}.



