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Aufgabe P28:

Zur Berechnung von Fldchenintegralen ist es oft giinstig, die Flache, iiber die integriert werden soll, als Teil einer Koordi-
natenfldche in einem geeigneten (i.A. krummlinigen) Koordinatensystem aufzufassen. Die Fldche lédsst such dann in der
Form

F: uj,uy — Tp(ug,uy) =7(ug, uy, us =c3)

parametrisieren, wobei u;, u, und u; die Koordinaten sind und c3 eine Konstante. Hier haben wir O.B.d.A. u als die in
der Koordinatenflache konstant gehaltene Koordinate gewéhlt. Die orientierten Fldchenelemente sind dann durch

org 0T
dép =+—L x —Edu,du,
u;  Jduy

gegeben, wobei das Vorzeichen iiblicher Weise so gewéhlt wird, dass d& fiir geschlossene Fldchen nach aulien zeigt.

a) Bestimmen Sie in einem geeigneten Koordinatensystem die orientierten Flachenelemente der Mantel- und Stirn-
flache eines Zylinders mit Radius a und Hohe b.

b) Berechnen Sie mit Hilfe der Ergebnisse von Aufgabe a) die Oberflache Ay = fs |dG | des Zylinders.

Aufgabe P29:

Fiir beliebige Koordinatensysteme mit den Koordinaten u;, u, und us ist das Volumenelement durch das Spatprodukt

ar (3? 3?)
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gegeben.

a) Bestimmen Sie das Volumenelement in Zylinderkoordinaten und berechnen Sie das Volumen eines Zylinders mit
Radius a und Hohe b.

b) Bestimmen Sie das Volumenelement in Kugelkoordinaten und berechnen Sie das Volumen einer Kugel mit Radius
R.




Aufgabe H31: (3 Punkte)

Berechnen Sie:
a) b)

a b c a x y
J dxf dyf dz xyz f dxf dyJ dze™®
0 0 0 0 0 0

Aufgabe H32: (3 Punkte)

Die 6-Funktion ist durch

1 firs>0
0(s) = -
<) {O firs<o0

definiert. Berechnen Sie
f dxf dyf dz x?*0(a—x)0(a+x)0(a—x—y)0(a+x+y)0(a—x—y—2)0(a+x+y+2).

Uberlegen Sie sich dazu, in welchen Bereichen die §-Funktionen den Integranden zum verschwinden bringen und erset-
zen Sie alle 6-Funktionen durch entsprechent gewéhlte Integrationsgrenzen.

Aufgabe H33: (9 Punkte)

Gegeben sei ein auf der Spitze stehender Kegel mit Hohe h und Radius a an der Stirnflache ~a—>
(siehe Abbildung). In der Spitze des Zylinders (= Koordinatenursprung) befinde sich eine o
Punktladung g, die ein elektrisches Feld
o q T
E@) = — h
(D= 2res 7P l

erzeugt.

q

a) Bestimmen Sie in einem geeigneten Koordinatensystem das orientierte Flichenelement fiir den Kegelmantel und
berechnen Sie die Flache des Kegelmantels.

b) Berechnen Sie den elektrischen Fluss

durch die Stirnflache des Kegels.
(Welche Koordinaten eignen sich hierfiir am besten?)
Wie grol} ist der elektrische Fluss durch die Mantelfliche, wenn man die Spitze des Kegels dabei ausschlie3t?

¢) Berechnen Sie das Volumen des Kegels.




