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Aufgabe 35 (10 Punkte)
Bestimmen Sie das Volumen einer Kugelschale mit Innenradius R und Dicke d, d.h. be-
rechnen Sie |K| =

∫
K

dV für

K :=
{
~x ∈ R

3
∣∣ R ≤ |~x| ≤ R + d

}
.

Bestimmen Sie auch lim
d→0

|K|
d

und interpretieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 36 (Zylinderkoordinaten) (10 Punkte)

a) Berechnen Sie das Volumenelement dV in Zylinderkoordinaten (r, ϕ, z), definiert
durch

~x =




x

y

z



 =




r cos ϕ

r sin ϕ

z



 , (x, y, z : kartesisch) .

b) Bestimmen Sie das Volumen von K =
{
~x ∈ R

3
∣∣ x2 + y2 ≤ z, 0 ≤ z ≤ 2

}
, und skiz-

zieren Sie K.
c) Berechnen Sie die Oberfläche von K.

Aufgabe 37 (10 Punkte)
Seien q1, q2, q3 die parabolischen Zylinderkoordinaten aus Aufgabe 34 sowie

K̃ =








q1

q2

q3




∣∣∣∣∣ 0 ≤ qj ≤ 1 , j = 1, 2, 3



 und K = ~x(K̃) .

Skizzieren Sie K und berechnen Sie das Volumen |K|.
Aufgabe 38 (10 Punkte)

Sei ~f : R
3\{~0} → R

3 definiert durch ~x 7→ ~x

|~x|α , α ∈ R, und sei K die Kugel mit Radius R.

Berechnen Sie
∫

∂K

~f~ni dO (ohne Verwendung eines Integralsatzes).

Aufgabe 39 (10 Punkte)

a) Sei λ > 0. Bestimmen Sie
∫

+∞

−∞
e−λx2

dx.

Hinweis: Aus der Vorlesung wissen wir, dass
∫

+∞

−∞
e−x2

dx =
√

π.

b) Seien λ1, . . . , λn > 0 und D =
(

λ1 ...
λn

)
. Berechnen Sie

∫

Rn

e−~xT D~x dV =

∫ ∞

−∞

· · ·
∫ ∞

−∞

e−
Pn

j=1
λjx2

j dx1 . . . dxn.

c) Sei A ∈ R
n×n positiv definit. Bestimmen Sie

∫
Rn e−~xT A~x dV .

Hinweis: Laut Satz 24 existiert eine orthogonale Matrix U , so dass UT AU diagonal
ist. Die Transformation ~y = UT~x bietet sich an.


