Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 20.28

Seia> 0. Berechnen Sie den Flacheninhalt des im |. Quadranterye@a Teils der von

der Astroide x3 +y% —as eingeschlossenen Flache mit Hilfe eines Doppelintegradsder
Substitutionx =rcos' ¢, y=rsint¢ !

Hinweis: Die Stammfunktion von c8% si’¢ kann besseren Formelsammlungen entnommen werden.
Alternativ ist eine Rickfihrung auf Grundintegrale unterWendung der Formeln
sin2a = 2sina cosa und cos2 = 1—2sirfa mdglich!

Losung:
ng Aufg 18.5%): Nutzung von si1°‘1¢+cosz¢:1:

X3 4y = rs(cos°’¢) +r3(sm3¢)
—r3co2¢ +risitd =ri(cofe +sire)=r

wIN

Auf dem Rand gilt Wegeuf% +y% :a%, dasg =aist, im Koor-
dinatenursprung ist=0. Also muss &r <a sein, auf3erdem
0<¢ <m/2, danurder|l. Quadrant beriicksichtigt wird.
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OV | ||x xp|| ||cosd 3rcog¢(—sing)|| . .
’d(r,(p)'_ " yz |_| SP  3rsite cosd "_3rco§¢ sir? ¢ + 3r sin* ¢ cos ¢
= 3rcog ¢ sif ¢ (cos ¢ +sirP¢) = 3rcos ¢ sir? ¢
/2 a /2
:fBj g( ’d do = //3r0052¢ sir? ¢ dr dg = /co§¢ S|n2¢/3rdrd¢
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Das Integral[cos ¢ sir? ¢ d¢ findet man in besseren Formelsammlungen, z.B. in Bronstein/
Semendjajew/Musiol/Muhlig: Taschenbuch der Mathem&utsch, 7. Aufl. 2008, S. 1096, Nr.
355 in der Form [ sir?axcos axdx = § — Siiex,

Hat man keine Formelsammlung zur Verfiigung, so kann manrdegranden mit Hilfe der gege-

benen Formeln vereinfachen: $ificos ¢ = (302)" = S'”22¢ . Hier ware dann mit zweifacher
partieller Integration ie Stammfunktion bestimmbar odanmutzt die 2. gegebene Formel in der
Form sirfa = 1952 50 dass man schlieflich &ip cog ¢ = 1-3% erhalt,

n/2 n/2

== /cosz¢3|n2¢d¢_ 6/1 cos4p)dg = 3a2<¢_5|n4¢)

—3ma?/32
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0

Aus Symmetriegrinden betragt die Gesamtflache innerhalBsteoide 31a2/8. Das kann man
auch im Bronstein nachlesen, jetzt im Kapitel 2.13.4, S. 104


http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf#page=2
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Einzelaufgaben/18_055-0.pdf

