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Serie 17

Die erste Aufgabe ist eine Multiple-Choice-Aufgabe (MC-Aufgabe), die online auf https://echo.
ethz.ch gelost wird. Bitte schicken Sie Thre Losungen zu den Online MC-Fragen bis Mittwoch,
25.03.2020 um 08:00 Uhr ab.

Bemerkung: Bei einigen MC-Aufgaben sind mehrere Antworten richtig. Eine MC-Aufgabe ist
dann korrekt gelost und mit einem Punkt bewertet, wenn Sie genau die richtigen Antworten ange-
ben. Andernfalls wird sie mit Null bewertet. Falls Sie die Losung nicht wissen, raten Sie nicht. So
erhalten wir eine gute Riickmeldung tiber allfillige Unklarheiten. Viel Erfolg!

Die Sterne an den Aufgaben geben die Schwierigkeit an: Einfache Aufgaben, die direkte Anwen-
dungen der Definitionen und Siitze sind werden mit (W) markiert. Zwei Sterne (W) stehen fiir
fortgeschrittene Anwendungen und Aufgaben mit drei Sternen (W) sind auf dem Niveau der
Basispriifung.

Abgabetermin fiir die schriftlichen Aufgaben: Mittwoch, 25.05.2020 in der Vorlesung oder
am selben Tag bis 12:15 ins Fach des Ubungsassistenten im HG J 68.

Homepage der Vorlesung: https://metaphor.ethz.ch/x/2020/fs/401-0262-GOL

Geogebra-Applets zu Kapitel V: https://www.geogebra.org/m/uzebkcz2#chapter/460408

MC-Aufgaben (Online-Abgabe)

1. (%) Es sei B ein Bereich in der (z,y)-Ebene und B der via Polarkoordinaten entsprechende
Bereich in der (p, p)-Ebene. Welchem Integral entspricht [, zy da dy?

(a) /~ p?singcospdpde
B

(b) /~ p2sin g cospdpdy
B

(c) /~ p° sin p cos?p dpdyp
B

Bitte wenden!



2. (%K) Es sei
I:// Va? +y2dF,
D

wobei D das Dreieck mit den Eckpunkten (0,0), (1,0) und (1,1) bezeichne. Je nach Wahl des
Koordinatensystems und der Reihenfolge der Integration lisst sich I auf verschiedene Arten als
zweifaches Integral ausdriicken. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

1 T
(a) I:/ / Va2 +y?dyde
0o Jo

(b) I=/ / p*dpde
0 0

1 1
(c) I:/ / Va2 +y?dedy
o Jo

3. (W) Das Volumenelement der Koordinaten, welche in der untenstehenden Abbildung de-
finiert sind, ist gegeben durch

(a) p?cosBdpdadp.
(b) pcosadpdadB.
() p?sinBdpdads.
(d) pdpdads.

(e) psinBdpdadp.

Siehe nichstes Blatt!



4. (%) Betrachten Sie die Funktion f: R? — R? die durch die Vorschrift

@ ()

definiert ist. Es sei J(x,y) die Jacobimatrix der Funktion f an der Stelle (z,y). Welche der
folgenden Aussagen ist wahr?

(a) detJ(x,y) =1 fiir alle (z,y) € R%

(b) det J(z,y) # 0 fiir alle (z,y) € R2.

(c) detJ(z,y) =0 genau dann, wenn (z,y) = (0,0).

(d) detJ(z,y) = 16 auf der Menge M = {(x,y) € R? | 2% + 4% = 1}.

5. (W¥) Gegeben ist ein Zylinder Z (Dichte 1) mit Radius R und Héhe h der senkrecht auf

der xy-Ebene steht. Welches der folgenden Integrale in Zylinderkoordinaten beschreibt das
Tragheitsmoment © des Zylinders Z beziiglich der z-Achse?

(a) fo% fOR foh rdzdrdp
(b) fozw fOR Oh r? dz dr dp
(c) fo% foR foh r® dz dr dg

(d) fOQﬂ fOR Oh rtdz dr dp

Bitte wenden!



6. (W) Berechnen Sie den Betrag der Determinante der Jacobi-Matrix fiir folgende Koordina-
tentransformationen.

a) Von kartesischen Koordinaten in Zylinderkoordinaten.
b) Von kartesischen Koordinaten in Kugelkoordinaten.
c) Von Kugelkoordinaten in kartesische Koordinaten.

Was fallt Thnen auf?

7. (%) Sei T ein Tetraeder mit Eckpunkten (0,0,0), (1,0,0), (0,2,0), (0,0,3) und f(z,y,2) =
x + y. Berechnen Sie das Integral
[ ] [ s av
T

8. (W) Berechnen Sie das oberhalb der Ellipse 22 +4y? < 1 und unterhalb der Fliiche z = 1—x?
liegende Volumen.

Hinweis: Finden Sie Koordinaten in der xy-Ebene in denen die Ellipse eine besonders einfache
Form hat.

9. (W) Ein gerader Kreiszylinder mit Radius R, (22 + y? < R?), und Hohe H, (0 < z <
H), habe eine Dichte von p(z,y,2) = 1 + 2% + y?> + 2. Berechnen Sie die Masse und das
Triégheitsmoment bei Rotation um die z-Achse.

10. (WY) In der xy-Ebene werde der Bereich B durch die Strecke von (0,0) nach (1,0) und dem
Kurvenbogen mit der Polardarstellung p = sin (%) , 0 < ¢ < 27 begrenzt. Berechnen Sie das
Volumen des iiber dem Bereich B liegenden Teils der Einheitskugel

{(w,y,2) 1 2® + 9 + 22 <1}



