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Analysis II
10. Übungsblatt

Aufgabe 10.1 Gegeben sei eine Kugel K ⊂ R3 mit Mittelpunkt 0 und Radius R > 0. Zudem
sei

Z := {(x, y, z)T ∈ R3 : x2 + y2 ≤ ρ2}
für ein 0 < ρ < R. Berechnen Sie die Höhe h von K \Z, sowie das Volumen λ(K \Z) und stellen
Sie dieses als Funktion von h dar.

Aufgabe 10.2

(i) Es sei ω : R2 × R2 −→ R definiert durch ω(x, h) := (x2 − x1)h2 + x2h1. Berechnen Sie
jeweils das Kurvenintegral

∫
Γ ω wobei Γ durch γ : [0, 1] −→ R2 mit

(a) γ(s) := (s, s)T, (c) γ(s) := (s, s2)T,

(b) γ(s) := (s2, s)T, (d) γ(s) := (s, sin πs
2 )T

dargestellt wird.

(ii) Es seien f, g ∈ C1(Rn;R) und γ ∈ C1
(
[a, b];Rn

)
stelle die Kurve Γ dar. Mit f dg bezeichnet

man die 1-Form (x, h) 7→ f(x) dg(x, h), g df analog. Zeigen Sie nun
∫

Γ
f dg = f

(
γ(b)

)
g
(
γ(b)

)− f
(
γ(a)

)
g
(
γ(a)

)−
∫

Γ
g df.

Aufgabe 10.3 In R2 \ {0} sei durch v(x) := ϕ
(|x|)(−x2

x1

)
mit ϕ ∈ C1(R+;R) ein Vektorfeld

gegeben. Definiere ω : R2 \ {0} × R2 −→ R2 durch ω(x, h) := 〈v(x), h〉.
(i) Sei Γ der positiv durchlaufene Kreis vom Radius r um den Nullpunkt. Skizzieren Sie v auf

Γ und berechnen Sie
∫
Γ ω.

(ii) Sei H := (0,∞)× R. Zeigen Sie: Wenn ω |H×R2 exakt ist, dann folgt für r > 0 bereits

2ϕ(r) + rϕ′(r) = 0.

Aufgabe 10.4 Berechnen Sie das Volumen von

En :=

{
x ∈ Rn :

n∑

k=1

x2
k

a2
k

≤ 1

}
, a1, . . . , an > 0

für die beiden Fälle n ∈ {2, 3}.
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