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Aufgabe 1: Berechnen Sie den Schwerpunkt des halben Ringes mit innerem Radius
1 und äußerem Radius 2 sowie konstanter Dichte 1:

21

Lösung: Polarkoordinaten: 1 ≤ r ≤ 2 und 0 ≤ φ ≤ π
Berechnung der Masse:

M =

∫ 2

1

∫ π

0

1 r dφ dr = π

∫ 2

1

r dr =
3

2
π

Berechnung der y-Koordinate des Schwerpunktes:

yS =
1

M

∫ 2

1

∫ π

0

r sinφ r dφ dr

=
2

3π

∫ 2

1

r2 dr

∫ π

0

sinφ dφ

=
2

3π

(
8

3
− 1

3

)
· (− cos π − (− cos 0))

=
2

3π
· 7

3
· 2 =

28

9π
≈ 0,99

Aus Symmetriegründen ist die x-Koordinate des Schwerpunktes xS offensichtlich 0,
siehe auch die folgende Rechnung:

xS =
1

M

∫ 2

1

∫ π

0

r cosφ r dφ dr

=
2

3π

∫ 2

1

r2 dr

∫ π

0

cosφ dφ

=
2

3π

(
8

3
− 1

3

)
· (sinπ − sin 0)

=
2

3π
· 7

3
· 0 = 0

Aufgabe 2: Bestimmen Sie das Volumen einer Kugel mit Radius R.

Lösung: Die Berechnung erfolgt unter Verwendung von Kugelkoordinaten:

g(r, ϑ, φ) =

 x(r, ϑ, φ)
y(r, ϑ, φ)
z(r, ϑ, φ)

 =

 (r sinϑ) cosφ
(r sinϑ) sinφ

(r cosϑ)

 ,
ϑ ∈ [0, π] , φ ∈ [0, 2π]

detDg(r, ϑ, φ) = r2 sinϑ



∫
BR(0)

1 dx =

∫ R

0

∫ π

0

∫ 2π

0

1 r2 sinϑ dφ dϑ dr

=

∫ R

0

r2 dr

∫ π

0

sinϑ dϑ

∫ 2π

0

1 dφ

=
1

3
(R3 − 0) (− cos(π) + cos(0)) 2π =

4

3
R3π


