
Aufgabe 20.30

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Über dem I. Quadranten wird die Variablensubstitutionx= r cos2 ϕ, y= r sin2 ϕ betrachtet.

a) Geben Sie die Vorschrift zur Berechnung vonr undϕ ausx undy an!
b) Aus welchem Bereich müssenr undϕ gewählt werden, um den I. Quadranten einschließ-

lich seiner Ränder vollständig und bis auf den Koordinatenursprung eindeutig zu beschrei-
ben?

c) Geben Sie die Substitutionsformel für Bereichsintegrale für diese Variablensubstitution
an!

d) Berechnen Sie mit dieser Formel den Flächeninhalt des vony= 0, x+y= 1 und x= 0
begrenzten Dreiecks!

Lösung:

a) x+y= r cos2 ϕ + r2sin2 ϕ = r. Für x 6= 0 gilt y
x =

sin2ϕ
cos2ϕ = tan2 ϕ und day

x über dem I. Qua-

dranten nicht negativ werden kann
√

y
x = tanϕ.

Somit ergibt sichr = x+y, ϕ = arctan
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, x 6= 0, ϕ =
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, x= 0.

b) r≥0, 0≤ϕ ≤
π
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. Der Koordinatenursprung ergibt sich dabei fürr=0 und beliebigesϕ.

Selbstverständlich kannϕ auch aus jedem anderem Intervall
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c) xr = cos2ϕ, xϕ =−2r cosϕ sinϕ
yr = sin2 ϕ , yϕ = 2r sinϕ cosϕ
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drdϕ = |2r sinϕ cos3ϕ +2r sin3ϕ cosϕ| drdϕ
= 2r sinϕ cosϕ(sin2 ϕ+cos2 ϕ)drdϕ = 2r sinϕ cosϕ drdϕ
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wie ohnehin bekannt
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