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Aufgabe 1. (3+3+2 Punkte) Sei B1 = [0, 1] × [0, 1], B2 = {(x, y)T ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1} und
B3 = {(x, y)T ∈ R2 : 0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ 1}.

(a) Sei f über Bi, i = 1, 2, 3 integrierbar. Schreibe das Bereichsintegral von f über Bi, i =
1, 2, 3 als iteriertes Integral.

(b) Berechne die Bereichsintegrale∫
B1

(x+ y3) dxdy,
∫

B2

xye(x
2+y2)/2 dxdy,

∫
B3

sinx
x

dxdy .

(c) Sei nunB = {(x, y, z)T ∈ R3 : z/2 ≤ x2+y2 ≤ z ≤ 1, y ≥ 0}. Berechne
∫
B

√
x2 + y2 dxdydz.

Aufgabe 2. (3+2 Punkte) Sei B = {(x, y, z)T ∈ R3 : R2
1 ≤ x2 + y2 + z2 ≤ R2

2, y ≥ 0, z ≥ 0},
wobei R2 > R1 > 0.

(a) Sei f : R3 7→ R stetig. Benutze die Substitutionsregel (Satz 8.5.1) mit (x, y, z)T =
g(r, θ, φ) = (r sin θ cosφ, r sin θ sinφ, r cos θ)T für r ≥ 0, θ ∈ [0, π/2) und φ ∈ [0, π), um das
Integral

∫
B f(x, y, z) dxdydz umzuformen.

(b) Berechne
∫
B

√
x2 + y2 + z2 dxdydz.

Aufgabe 3. (2+2+2 Punkte) Berechne die Kurvenintegrale von f entlang γ, falls

(a) f(x, y) = (x, y)T , γ(t) = (t, t2)T , t ∈ [0, 1].

(b) f(x, y) = (2xy, x2)T , γ(t) = (r cos t, r sin t)T , t ∈ [0, 2π] und r > 0 fest.

(c) f(x, y) = (−y/(x2 + y2), x/(x2 + y2))T , γ(t) = (r cos t, r sin t)T , t ∈ [0, 2π] und r > 0 fest.

Aufgabe 4. (3+4 Punkte) Untersuche, ob f ein Gradientenfeld ist. Bestimme gegebenenfalls
eine zugehörige Stammfunktion.

(a) f(x, y, z) = (x+ z,−y − z, x− y + 17)T auf R3.

(b) f(x, y) = (−y/(x2 +y2), x/(x2 +y2))T auf dem Gebiet R2\{(0, 0)T } bzw. auf dem Gebiet
R2\{(x, 0)T : x ≤ 0}.


