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Aufgabe 1 (Partielle Integration). (a) Für m,n ∈ N berechnen Sie∫ π

−π
sin(nx) sin(mx)dx.

(b) Für n ∈ N berechnen Sie ∫ π
2

0

cos2n(x)dx.

Aufgabe 2 (Volumen). (a) Berechnen Sie das Volumen des Ellipsoids:

E :=
{

(x, y, z) ∈ R3 :
x2

a2
+
y2

b2
+
z2

c2
≤ 1

}
. (a ≥ b ≥ c > 0)

(b) Sei [a, b] ⊂ R ein Intervall, f : [a, b]→ R+ eine stetige Funktion. Zeigen Sie:

vol(K) = π

∫ b

a

f(x)2dx,

wobei K := {(x, y, z) ∈ [a, b]× R2 : y2 + z2 ≤ f(x)2}.

Aufgabe 3 (Gradientenfelder). Sei g ∈ C1((0,∞)) reellwertig. Sei F : Rn \ {0} → Rn definiert durch F (x) =
g(‖x‖)x.

(a) Seien c > 0 und γ : [0, 1]→ Rn \ {0} eine C1-Kurve, so dass ‖γ(t)‖ = c für alle t ∈ [0, 1]. Zeigen Sie, dass∫
γ

F = 0.

(b) Zeigen Sie, dass F rotationsfrei ist, d.h. ∂Fi
∂xj

(x) =
∂Fj
∂xi

(x) für jedes i 6= j und für jedes x ∈ Rn \ {0}.

(c) Zeigen Sie, dass F ein Gradientenfeld ist.


