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Aufgabe 8.1 Gegeben sind folgende Vektoren in kartesischen Koordinaten.
Wandeln Sie diese um in Polar- bzw. Zylinder und Kugelkoordinaten.
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Aufgabe 8.2 Integrieren Sie:

a)
∫ 2

y=0

∫ 1

x=0
x2d xd y = 2

3

b)
∫ 1

x=0

∫ y1

y=y0

∫ z1

z=z0
eazdzd yd x = y1−y0

a
· (eaz1 − eaz0)

c)
∫ 2

x=0

∫ 3x

y=x−1
x2d yd x = 32

3
= 10 2

3

d)
∫ 1

x=0

∫ 2x

y=0

∫ x+y

z=0
dzd yd x = 4

3

Warum müssen Sie bei den Aufgaben c) und d) die Reihenfolge beachten?
Die Reihenfolge muss beachtet werden weil die Grenzen des inneren Integrals von der Variable des äußeren Integrals
abhängen.

Aufgabe 8.3 Berechnen Sie das Volumen eines Zylinderrings mit dem inneren Radius Ri , dem äußeren Radius Ra

und der Höhe h

V =

∫ Ra

ρ=Ri

∫ h

z=0

∫ 2π

φ=0

ρ dφ dz dρ = πh
�

Ra
2 − Ri

2
�

Aufgabe 8.4 Ein Rechteck der Länge h und der Breite R rotiert um die x-Achse. Dabei entsteht ein Zylinder.

a) Berechnen Sie das Volumen des Zylinders durch geschickte Integration.

V =

∫ R

ρ=0

∫ h

z=0

∫ 2π

φ=0

ρ dφ dz dρ = πhR2

b) Berechnen Sie das Volumen des Zylinders mithilfe der Guldinsche Regel.
Wie man leicht erkennt, liegt der Schwerpunkt bei S = R

2
. Die Fläche

ist A = h · R. Damit ergibt sich für das Volumen V = 2πSh = πhR2.

Aufgabe 8.5 Beweisen Sie die 2. Guldinsche Regel mithilfe der Definition des Schwerpunktes:

S =
1

A
·
∫

A

ρ dz dρ

Sei f (ρ; z) eine Funktion, welche die aufspannende Fläche beschreibt, d.h. f (ρ; z) = 1, wenn (ρ|z) ein Punkt auf der
Fläche ist, ansonsten 0. Dann lässt sich das Volumen des Rotationskörpers wie folgt berechnen:

V =

∫

V

dV =

∫

ρ

∫

z

∫ 2π

φ=0

f (ρ; z) ·ρ dφ dz dρ = 2π ·
∫

ρ

∫

z

f (ρ; z) ·ρ dz dρ = 2π ·
∫

A

ρ dz dρ = 2πS · A
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