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Aufgabe 1

Ein Zylinder rollt auf einer ebenen Platte.

a) Stellen Sie eine Formel fiir die Kurve auf, die ein Punkt am Rand des Zy-
linders beschreibt.
Anleitung: Betrachten Sie das Problem im Zweidimensionalen. Setzen Sie
die Bewegung zusammen aus der Drehbewegung um den Zylindermittel-
punkt und der Lingsbewegung des Zylinders.

b) Welche Bewegungsrichtung hat der Punkt in dem Moment, in dem er die
Platte beriihrt?

Aufgabe 2 (beispielhafte Klausuraufgabe, 12 Minuten)

Gegeben ist die Kurve f : R=0 — R? f(¢t) = (i . :OS§> )
- sin

a) Esist f(0) = (). In welche Richtung verlisst die Kurve bei wachsendem
t diesen Punkt?

b) Stellen Sie eine Gleichung fiir die Tangente an die Kurve zu ¢ = 27 auf.

c) Skizzieren Sie die Kurve fiir ¢t € [0, 7]; beriicksichtigen Sie dabei Ihre Er-
gebnisse von a) und b). Kennzeichnen Sie wichtige Punkte im Koordina-
tensystem.

Aufgabe 3

a) Leiten Sie her, dass die Lénge L einer durch eine Funktion f : [a,b] — R”

b
dargestellten Kurve berechnet werden kann durch L = [ ||f/(¢)|| dt.

Anleitung;:

1) Approximieren Sie die Kurve durch einen Streckzug zwischen Punkten
ft) mita=ty<t; <...<t, =0

2) Berechnen Sie die Lénge der einzelnen Strecken ndherungsweise mit
Hilfe der Ableitung.

3) Erkldren Sie, wie sich das behauptete Integral ergibt.

b) Nutzen Sie die Formel aus a), um die Liange des Kreisbogens zu berechnen,

der durch f: [0,a] — R?, f(t) = (Z?St> gegeben ist.

nt



Aufgabe 4

Berechnen Sie

a) / (2 — zy?) d(x,y) zu D = [0,3] x [0, 1],
D

b) / x - cos(zy) d(x,y) zu D = [0, 7] x [0, 1].
D

Aufgabe 5

Berechnen Sie

/(xi—zy)z d(z,y,2z)  mit D =[1,2] x [2,3] x [0,2] C R®.
D

Verifizieren Sie, dass der Wert des Integrals unabhéngig von der Reihenfolge

der Integrationen ist, indem Sie verschiedene Reihenfolgen ausprobieren.

Aufgabe 6
a) Seien f:[a,b] - R und g : [¢,d] — R integrierbar, D = [a, b] X [c, d].
Zeigen Sie:

d

[ #@)-9w) dlay) - /b f@yde | - [ o) ay

C

b) Nutzen Sie die Formel aus a) zur Berechnung von

/x2 -sin(y) d(z,y) mit D = [1,2] x [0, 7]
D
Aufgabe 7 (beispielhafte Klausuraufgabe, 6 Minuten)

Betrachtet werden die vier jeweils grau dargestellten Integrationsbereiche Dy
im R?

y y y y

D4 g Do 1 D3 1 Dy 1

1 1 _1 1 —1 1 —1 /1
1} 1} 1} 1

und die entsprechenden Integralwerte

I, = /:prd(:B,y) (k=1,...,4).
Dy

Sortieren Sie die Werte I, der Grofie nach.

Begriinden Sie Ihre Anordnung! (Sie brauchen die I nicht zu berechnen!)



Aufgabe 8

Uberlegen Sie sich, dass das Volumen V eines f(z)
Rotationskorpers mit der Mantellinie f(x),
x € [xg,x1], berechnet werden kann durch \l
1 I‘OII J,“l T
V = 7r/ (f(x))Qdm

Zo

Aufgabe 9
Sei Kg der Kreis in R? um (0,0) mit Radius R. Berechnen Sie

a>/u9+y%dwwx

K>

b) / f(z,y)d(x,y) mit f = f(r,¢) in Polarkoordinaten ausgedriickt durch

K
flre) = resinf,  pelo,2m).
Aufgabe 10
Ziel dieser Aufgabe ist es, den Wert von A = [ e~ dz zu bestimmen. Gehen

— 00
Sie dazu wie folgt vor:

a) Zeigen Sie A% = [ e~ (@"+¥°) d(z,y), indem Sie den Integranden als Pro-
2
dukt schreiben und die Formel aus Aufgabe 6 nutzen.

b) Berechnen Sie [ e~ +%*) d(x,y) durch Integration in Polarkoordinaten.
]R2

¢) Bestimmen Sie nun den Wert von A.

Aufgabe 11

Berechnen Sie das Volumen des abgebildeten
Kelches mit Hohe 4 und oberen Radius 2, der
formelméBig durch f(z,y) = 2% + y? beschrie-
ben wird,

a) mit Hilfe einer Integration in Polarkoordi-
naten,

(Achtung: Gesucht ist nicht das Volumen
unter der Kurve sondern der Kelchinhalt!),

b) durch Integration der Flidchen horizontaler
Schnitte.

Wie wird der Kelch bei den Berechnungen in a) bzw. b) jeweils ”zerlegt”?



