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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 19. Juli 2006

a) Die Funktion f:RR? \ {(0,0)} — R? hinge, in Polarkoordinaten (1, ¢) geschrieben, nur ab
von ¢. Wie sehen die Niveaulinien von f aus?

b) Die Funktion f:R3 \ {(0,0)} — R3 hénge, in Kugelkoordinaten (r, ¢,?) geschrieben, nur
ab von 3. Wie sehen die Niveauflachen von f aus?

c) Das Vektorfeld V auf R? ~ {(0,0)} ordne dem Punkt mit Polarkoordinaten (r,¢) den
Vektor (_Czlsn(p‘p) aus R? zu. Zeigen Sie, da8 dieser Vektor in jedem Punkt (x,y) senkrecht
auf dem Ortsvektor (7)) steht!

d) Bestimmen Sie durch Ubergang zu Polarkoordinaten alle relativen Extrema der Funktion
f(x,y) = cos(x? +y?) +sin(x? + y?2)!

e) Losen Sie Aufgabe 2b) des elften Ubungsblatt mit Hilfe von Polarkoordinaten, d.h. be-

rechnen Sie Am, (x,y,2) # (0,0,0) fiir beliebiges n € R \ {0}, und zeigen Sie,
daf} dies genau fiir n = % verschwindet!

f) Versuchen Sie, den Graphen der Betragsfunktion zwischen x = —3 und x = 3 durch ein
Kurvenstiick oder durch eine Kurve zu beschreiben!

g) Die Kurve y:[0,207] — R3 sei gegeben durch y(t) = ((5+t/47) cost, (5+t/4m)sint, t/2m) .
Beschreiben Sie diese Kurve geometrisch (Die Verwendung von Begriffen wie Sinus oder
Costnus ist dabei verboten!) und bestimmen Sie ihre Bogenldnge!

h) Berechnen Sie die Bogenlénge der Parabel y = x? zwischen den beiden Punkten (0, 0) und
(2,4)!

1) Berechnen Sie die Lange der Kurve y = coshx iiber dem Intervall [—c, c]!

j) Das Vektorfeld V sei gegeben durch V(x,y,z) = 1;4( und die Wege v;: [0,20m] — R3
duzch 0 (cos2t,sin2t,0) falls t < 107
v1(t) = (cost,sint,t), ya(t) :_gl,O,t) und y3(t) = {,(1’0,2’(,( —_J(S'n)) falls t g 107"
Berechnen Sie die Integrale von V langs der ;! Ist das Vektorfeld V konservativ?

k) Betrachten Sie die Raute R mit Ecken (1,0), (—1,0), (0,2) und (0,—2) als Normalbereich
und berechnen Sie ihren Flacheninhalt sowie die Integrale

I1:Jdexdy, IZ:JJXy dxdy und Ing’J'xzdxdy!
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) Berechnen Sie fiir K = {(x,y) € R? | x? +y? < 1} die Integrale

T :dexdy, I :JJ\/1 —x2—y2dxdy und J3 :JJU — /%2 +y?)dxdy!
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Wie lassen sich diese geometrisch interpretieren?
m ) Zeigen Sie das CAVALIERIsche Prinzip: Eine um die z-Achse rotationssymmetrische Figur,
die in H6he z den Radius r(z) hat, hat zwischen den Héhen z = z; und z = z, das Volumen
Z2
V=mn|r(z)?dz.
Z1
n) Ein Bierglas habe oberhalb seines Stiels die Form einer um die Mittelachse rotierenden
Parabel z = x2. Wie hoch iiber dem Scheitelpunkt der Parabel sitzt der Eichstrich fiir
einen halben Liter?
0) Ditto fiir die um die z-Achse rotierende Kurve z = /> — 1. (Der Zahlenwert kann hier
nur numerisch bestimmt werden; es reicht also, wenn Sie eine Gleichung dafiir finden.)



