Ubungen zu MMP |l Blatt Nr. 7
[ Tutorium 3.4., Abgabe 10.4. ]

Aufgabe 1: Volumenintegral iiber ein Paraboloid. Bestimmen Sie das Volumen (3 Punkte)
und die Schwerpunktkoordinaten (3 Punkte) des Korpers, der von der Ebene z = h und
dem Paraboloid 2% + y? = zh eingeschlossen wird (bitte skizzieren!). [Hinweis: Benutzen Sie
Zylinderkoordinaten. Antwort: V = wh3/2, pg = 0, 29 = 2h/3.]

Aufgabe 2: Schiefwinklige Koordinaten.

(a) Verifizieren Sie die Giiltigkeit folgender Beziehung (2 Punkte):
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(b) Zeigen Sie, dass wenn neue Koordinaten als u = = — y, v = x 4 2y eingefiihrt werden,
die neuen partiellen Ableitungen durch
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gegeben sind (2 Punkte).

(c) Verifizieren Sie letztendlich, dass der zweidimensionale Laplace-Operator in neuen Koor-
dinaten als
0? 0? 0? 0? 0?
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ausgedriickt werden kann (2 Punkte).

Aufgabe 3: Laplace-Operator in krummlinigen Koordinaten. Bestimmen Sie die Form von
V -V in Zylinderkoordinaten. Tun Sie dies auf zwei Weisen: einmal mit Hilfe der allgemeinen
Formeln der Vorlesung mit Ay, hy, by usw (3 Punkte) einmal durch die direkte Ableitung des

Nabla-Operators (3 Punkte). [Antwort: V2 = apQ + pap + 12 88:2 + az2

Aufgabe 4: Typisches Impulsintegral. Ein Volumenelement in kartesischen Koordinaten kann
auch als AV = d37 bezeichnet werden. Verifizieren Sie die Giiltigkeit folgender Beziehung (6
Punkte):
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