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Aufgabe 1:

Die Punkte (x, y)T ∈ R2 , welche die folgenden Ungleichungen erfüllen, bilden ein beschränk-
tes Gebiet G :

− π

2
≤ x ≤ π

2
, y ≤ cos(x) , y ≥ max

{
(−2x− π),

(
2

3
x− π

3

)}
Berechnen Sie die x−Komponente des Schwerpunktes von G bei konstanter Dichte (Mas-
se/Flächeneinheit) ρ(x, y) = 1 mittels Integration.

Aufgabe 2) [Aufgabe 2a, Klausur 08/09, Hinze/Kiani]

a) Berechnen Sie das Integral ∫
D

(x2 − xy + y2 ) d(x, y)

über
D :=

{
(x, y)T ∈ R2 : 4 ≤ x2 + y2 ≤ 9, x ≤ 0, y ≥ 0

}
.

Hinweise: Polarkoordinaten! Es gilt sin(2φ) = 2 sin(φ) cos(φ) .

b) Gegeben sei das elliptische Rohrstück

R ⊂ R3 , R : 81 ≤
(x

3

)2
+
(y

2

)2
≤ 100, −5 ≤ z ≤ 5 .

Das Rohrstück habe die konstante Dichte ρ .

Berechnen Sie das Volumen, die Masse und das Trägheitsmoment des Rohrstücks bzgl. der
y−Achse mittels Integration. Verwenden Sie die elliptischen Zylinderkoordinaten

x = 3r cos(ϕ) , y = 2r sin(ϕ) , z = z .
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Aufgabe 3: [6+4 Punkte]

a) Gegeben sei die halbe Ellipsoid–Schale

16

25
≤ x2

4
+
y2

4
+ z2 ≤ 1 , z ≤ 0

mit der Massendichte ρ(x, y, z) =

√
x2

4
+
y2

4
+ z2.

Bestimmen Sie den Schwerpunkt.

b) Gegeben seien M ⊂ R2

M =
{

(x, y)T | − 1 ≤ x ≤ 1, −
√

1− x2 ≤ y ≤
√

1− x2
}

und K ⊂ R3

K =


xy
z

 |(x
y

)
∈M,

√
1− x2 − y2 ≤ z ≤ 2 + x2 + y2


Berechnen Sie den Schwerpunkt von K bei homogener Massenverteilung.

Aufgabe 4: Bestimmen Sie die Potentiale der folgenden Vektorfelder f [k] mit den Definitionsge-
bieten Dk , sofern diese (Potentiale) existieren.

f [1] = (xexy, yexy, 1)T , D1 = R3,

f [2] = (yexy, xexy, 1)T , D2 = R3

f [3] =
1

x2 + y2
(−x, y)T , D3 =

{
(x, y)T ∈ R2 : 1 ≤ x2 + y2 ≤ 9

}
f [4] = (y cos(z) + yz, x cos(z) + xz + 2y,−xy sin(z) + xy + 1)T , D4 = R3
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