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Uneigentliche Integrale

1. In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Anziehungskraft einer Kugelschale auf einen Punkt
im Inneren der Schale verschwindet. Betrachten Sie für R > 0 die Vollkugel

X :=
{
x ∈ R3 | 0 < |x| ≤ R

}
und

P :=
(

0
0
0

)
.

Untersuchen Sie, ob dass das uneigentliche Integral

F =

∫
X

x− P
|x− P |3

dvol(x)

existiert. Falls ja, berechnen Sie es und interpretieren Sie das Ergebnis.

Kurvenintegral

2. Ein Flugzeug startet in Zürich und fliegt stets dem Kompass nach in nordöstlicher Richtung.

a) Zeigen Sie, dass es den Nordpol nach einer endlichen Streckenlänge erreicht und berech-
nen Sie diese.

b) (*) Was passiert am Nordpol: Kann es weiterfliegen oder stürzt es ab, weil es in eine zu
enge Kurve geht?

3. Berechnen Sie die Bogenlänge ...

a) der logarithmischen Spirale mit der Parametrisierung

[0,∞[→ R2, t 7→
(
e−t cos t
e−t sin t

)
,

b) des Zykloidenbogens mit der Parametrisierung

[0, 2π]→ R2, t 7→
(
at− a sin t
a− a cos t

)
.


