D-ERDW, D-HEST, D-USYS Mathematik 11 FS 13
Dr. Ana Cannas da Silva

Musterlosungen zu Serie 5

1. a) Die Volumenhilfte /2 entspricht dem Volumen unter dem Graphen von

Dr(0,0) = R, (z,y) = VR — 2% — ¢?,

tiber der Kreisscheibe
Dg(0,0) ={(z,y) e R*|0 <2 +9* < R?*/4}
={(rcosg,rsing) e R*|0<r < R/2,0< p <21}

mit Radius R/2 um den Ursprung.

In Polarkoordinaten ist daher

or R/2
V=2 // \/RQ—xQ—de:z:dy:2//\/RQ—r2rdrd<p
D g (0,0) 0 0
2
R/2 4 R/2
=47 \/R?—?“?rdr:——7r <R2—r2)%>
0 3 r=0
3
dr (5 [3R%*\?® 8—3vV3
—?<R _(T> >—T”R-

b) Die Volumenhilfte V/2 entspricht dem Volumen unter dem Graphen von
Dgr(0,0) — R, (x,y) — VR — 22,
tiber der Kreisscheibe
Dgr(0,0) = { (z,y) € R*|2* +y* < R*}
mit Radius R um den Ursprung. Daher ist

R VRZ—22

Vz?// \/Rg—xzdxdy:2/ VR? — x2dydx
Dr(0,0) _RJ-VRZ=22
R e\ | 16 R?
:4/ (RQ—xQ)dxzél(RQx——) = :
_R 3 )| r 3

Bitte wenden!



¢) Die Volumenhilfte V/2 entspricht dem Volumen unter dem Graphen von

D% (§70>_>R7 (xay)HvR2_I2_y27

uber der Kreisscheibe
R\’ e R?
x _— — [
2 v =7

Dr (g,()) = {(x,y) € R?

={(z,y) e R®|0<2®+y* <Rz}

= {(rcosw,rsingo) € R?

OSTSRCOSQ&,—%SQ@S%}

mit Radius R/2 um den Punkt (R/2,0).

In Polarkoordinaten ist daher

m/2 R cosg
V=2 // VR —x%—y? dxdy—Z/ /\/R2—T2rdrdg0
DR ) 771‘/2 0
w/2 /2

3 |Rcosp 2R3 3
) dgo—T/<1—(1—cos @))dcp

—7/2 —/2
0wt [ Cap [ s
=5 (1—|sin<p|3) dp = 3 dgp——/sm pdyp
—x/2 0
4R3 cos® p — 3 cos p|? 4 R3 2
3 (5_ 3 M) 3 (5_5)’

wobei wir sin’ ¢ = sin ¢ (1 — cos® ¢) benutzt haben.

2. Wir fiihren geeignete Zylinderkoordinaten

(x,y,2) — (x,7Ccosp,rsinp)

ein. In diesen Koordinaten lautet die Un-
gleichung des Rotationstorus

>+ (r—R)> <2 (pel0,27])
was dquivalent zur Ungleichung

R—/ri—a2<r <R+ /ri—a?

fir —rg < x < rgist.

Siehe nachstes Blatt!
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a) Wir fithren Zylinderkoordinaten ein und betrachten oBdA den geraden Kreiszy-
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Der Durchdringungskorper in 1 b)

-

Fiir das Volumen ergibt sich

22dz
Bitte wenden!

?

R H
rdr /
0
HQ
* ?)
cos® p dp = 7 benutzt haben.

RQ
(]

TR*H

(nach dem Satz des Pythagoras)
3
27

0

RQ
2 3
= J

2m
/ sin® @ dp + 2 /
0 0

2g0+22)rdrdgpdz

© + 22,

R
/(TQSiIl

0

R
H/ 3 dr

0

R4
HIW—i_ZW
f2ﬂsin2g0dgo

r2 sin?
27
0

!

linder, dessen Grundkreis in der z-y-Ebene liegt und sein Zentrum im Ursprung

hat. Der Abstand eines Punktes (7 cos ¢, 7 sin ¢, z) von der z-Achse ist
Fiir das Triagheitsmoment beziiglich der z-Achse ergibt sich

wobel wir wieder

3.



b) Wir fithren Kugelkoordinaten

x = Rsind cos ¢,
y = Rsinvsin g,
2z = Rcos,

ein und betrachten oBdA die Hohlkugel mit Zentrum im Ursprung. Der Abstand
eines Punktes (z,y, z) von der z-Achse ist Rsin 4, also ist

T 27 Ra Ro g
///(R sin®)? R? sind dR dy dY = 27T/R4dR/sin319d19
0 0 Ry R 0
das Trigheitsmoment beziiglich der z-Achse. Wegen
y R
Upiap= [T B 1
R 5 |k, 5 5

und

/sin319d19:/ sinﬂ(l—coszﬁ)dﬁ
0 0
:/ sinz?dﬁ—/ sin 9 cos? 9 v
0 0

cos3
3

" 2 4
= — cos?|y +

S (B3 — RY)

ergibt sich fiir dieses der Wert 15



