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Aufgabe 1

(a) Berechnen Sie [, ., 2%ysinz dxdydz.

(b) Seien r,h > 0 und der Zylinder M gegeben durch M = {(z,y,2) € R?|0 < 2 <
h; 2% + y? < r?} berechnen Sie

Il i 2?2z dxdydz

Aufgabe 2
Sei B C R?, f = R? — R stetig. Zeigen Sie, dass
2 pra(9)
/ flz,y)dxdy = / / f(rcosg,rsin@)rdrde .
B 1 Jri(e)

Hier bezeichnen r und ¢ Polarkoordinaten des Systems und ¢, ¢o, r1 und 75 sind so, dass

(z,y) € B < 3¢ € [¢1, ¢o] und r € [r1(d), 72(¢)] so dass (z,y) = (rcos$, rsing) .

Aufgabe 3

(a) Berechnen Sie das 1-dimensionale Gaufintegral

& 2
/ e dx
—0oQ

fir & > 0. Hinweis: Berechnen Sie [~ e~ dz [

fooo e’ dy. Benutzen Sie dabei
Polarkoordinaten.



(b) Sei A € Hom(R"™, R") symmetrisch und positiv definit (d.h. alle Eigenwerte A, ..., A,
von A sind positiv). Es bezeichne D = diag(\y, ..., \,) die Diagonalmatrix mit den
Eintrigen A;, ..., \,. Weiter sei 7 = (z1,...1,) € R". Zeigen Sie, dass

/ em® A, / e_yTDyd”y = dﬂtnA .
n n e

(c) Berechnen Sie nun die zur obigen Gaufverteilung gehorende Kovarianzmatrix. Die
Eintrage der Kovarianzmatrix sind definiert als

T
Cii :/ rre " Az,
n

Stellen Sie eine Verbindung zwischen der Matrix A und der Kovarianzmatrix her.
Hinweis: Erinnern Sie sich an die Formel zur Bestimmung des Inversen einer Matrix
iiber die Entwicklung von Determinanten.

Aufgabe 4

Die Lange einer Kurve K ist definierbar als

L(K) = / N0

wobei @ : I C R — K ein die Kurve einfach durchlaufender Weg ist.
3
Sei f:[0,]]CR—=R, f(z)=(1— 2z)2.

(a) Berechnen Sie die Lange des Graphen von f.

(b) Finden Sie nun s : [0,1] — [0, L(K)] so, dass A(q) = ® o s™*(g), mit ® wie in Teil (a),
die Parametrisierung ist, die die Kurve mit Geschwindigkeit 1 durchlauft. (Analog
der Eigenzeit in der relativistischen Physik.
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