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Musterlosung 7

1. a) Fiir festes r > O und 9 € [—g, g], ¢ € [0,2r] parametrisiert f eine Sphidre vom Radius r.

Das erkennen wir wie folgt: Sei der Punkt { = (é) gegeben. Dann ist die Liange |f(£)| = .

Ausserdem lauft  sin o) fiir € [—7, ] von —r bis r. Dadurch erhalten wir alle moglichen Werte

fiir z auf der Sphire mit Radius r. Fiir ein solches z € [—r, r] erhalten wir alle moglichen Werte
fiir = und y durch Variieren von .

b)
r 7 oS ¥ Cos
flY] =1 rcosdsing
) rsind
r costcosp —rsintcosy —rcosdsing
Vf|l9] =] cos¥sinp —rsindsing rcosvcosep
%) sin ¢ rcos v 0

¢) Entwickeln nach der letzten Zeile gibt die Determinante

r
o —rsindcosp —rcosvsingp
det Vf Z o smz9-’ —rsindsing  rcosvcosp ’
Crcosd) - cosﬁCf)sgo —rcos¥sing ’
cos¥sing  rcosdcosp

= sind r? cos ¥ sin (— cos? ¢ — sin? @)
—rcos ¥ 7 cos® 9 (cos® p + sin? @)
—r? cos ¥(sin? ¥ + cos®¥9)

= —r2cosd.

d) f ist lokal invertierbar, wenn det V f # 0 ist. Dies ist genau dann der Fall, wenn 2 cos ¥ # 0 ist,
d.h., wenn gilt

r#0 und 195!%—&—7%.

Da
0 0
fl191=10
%) 0

unabhingig von 9 und ¢ ist, ist f dort nicht lokal invertierbar. Dasselbe gilt fiir die Punkte, an
denen ¥ = § + 7Z ist, denn

r 0
fl3+7Z])=|0
%) cr

ist unabhéngig von .

Bitte wenden!



2.

a) Sei
x
Z = y| eR¥|z=1
z

Die Gerade durch einen Punkt (g) € R® \ Z und durch N wird parametrisiert durch

0 T 0
t— 0] +1 y]l—10
1 z 1
Sei %( der Schnittpunkt der Geraden mit der z-y-Ebene. Losen des entsprechenden Gleichungs-

systems fiihrt auf die Werte

Wir erhalten die Funktion

x ac
g:R* Z = R?, y »—>(1yz>.

b) Die Funktionalmatrix von g ist

Mit der Kettenregel erhalten wir

r 1 0 r cos ¥ cos
_ [ T—rsin® (1—rsin)?
V(gof) )= 0 1 r cos ¥ sin @

© 1—rsind  (1—rsin9)?
costcospy —rsintdcosy —rcosdsing
cost¥sing —rsindsing  7cosdcosy
sin rcosv 0
_ 1
(1 —rsind)?

(cosPcosp rcosp(r—sind) —(rcosdsing) (1 —rsind)
cos¥sing rsing (r—sind)  (rcosvcosy) (1 —rsind)

¢) Die Funktionalmatrix ist regulidr, wenn sie den maximalen Rang min{2,3} = 2 hat. Dies ist der
Fall, ausser es ist 7 = 0 oder ¥ = § + 7Z.

1 T 1 x 1 2
/ / ety dydxz/ em/ eY dydxz/ (e’ — 1) da?:ef—e—kf-
o Jo 0 0 0 2 2

Der Integrationsbereich ist ein Dreieck, das von der x-Achse und den Geraden x = 1,z = y
eingeschlossen wird. Vertauscht man die Integration, erhilt man daher die Integrationsgrenzen wie

folgt:
1,1 1 1
/ / et dy dx = / eV(e—eY) dy = / eVt — e dy =
0o Jy 0 0

1
[ - gy = — /2 et 1/2=€*/2 e+ 1/2.

a)
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Siehe nichstes Blatt!



b) Bei der unteren Grenze gilt x = 4/2y. Daraus folgty = 3—12932. Bei der oberen Grenze gilty = /.

Daraus erhilt man
2 42y 8 ¥z
[ ] tewmasay= [ [ fadyd
0 Jy 0 L2
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¢) Esgilt
G = {(z,y)eR?: 2?2 <y, y* <z}
= {(z,9) eR?: 2% <y < Va}
- {(xay)€R2: $2§y§\/g,$€[07”},
also:
U VE

/(332—1—;9) dvol () = (22 4 y)dy dx
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Bitte wenden!



4. Integrationsgrenzen:

e Bei festgehaltenem z und y liuft z von 22 + y? bis 22 + 2y2.

e Der Punkt (3 ) lduft durch das Dreieck mit den Ecken (), (1) und (1) . Das bedeutet die Bedin-
gungenz <y < 2xund 0 <z < 1.

Das Gebiet sieht wie folgt aus; Die Ebenen sind in blau, die Paraboloiden in rot gezeichnet:

1 2z T +2y
Volumen = / / / 1 dzdydx
0 24y2
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