Beispiele fiir Raumintegrale

3. Berechnen Sie das Volumen des Bereichs, der durch folgende Flichen
begrenzt wird:

x5 =2y y=2 z=4—x z=2y—1

Die Einschrankungen fiir x und y ergeben sich aus den ersten beiden
Gleichungen. Diese liefern Schnittpunkte fiir y = ’”2—2 = 2. Damit erge-
ben sich die z-Koordinaten der Schnittpunkte (und damit die Grenzen
in z-Richtung) mit x = 2. y kann in dem so beschréinkten Bereich nur
Werte zwischen 0 und 2 annehmen. 2 ist also die obere Grenze! Nun ist
in diesem Bereich 4 — x immer grofler als 2y — 1. Das Gesamtvolumen
errechnet sich als Differenz aus dem Volumen unter der ,,oberen“ und
der ,,unteren“ Begrenzungsfliche:

v=/2 /2[(4—66)—(2y—1)ldydﬂf=---:1_56
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4. Bestimmen Sie das Volumen des Raumes, der von den beiden Flichen
z =% und z = 9 — y? begrenzt wird.
Die erste Fliche ist eine nach oben geodffnete parabolische ,Rinne“;
die zweite, etwas hoher angeordnet, parabolisch nach unten gedffnet.
Die beiden Flichen umschlieen einen Bereich, vergleichbar mit zwei
Hénden, die einen Schneeball formen. Die Schnittkurve zwischen den
beiden Flichen erhalten wir durch Gleichsetzen der beiden Gleichun-
gen:

z=12=9—19y*= 22 +9? =9 (Kreisgleichung mit Radius 3.)

Wir interessieren uns nur fiir den Bereich innerhalb dieser Kreislinie,
da der duflere Bereich unbeschrinkt ist. Wie schon gezeigt wurde, darf
hier x nur Werte zwischen —3 und 3 annehmen, und y davon abhéingig

nur Werte zwischen —v/9 — 22 und v/9 — z2.

Einen bel. Punkt innerhalb dieses Bereiches (z.B. P = (0,0)) in die
Angabe eingesetzt ergibt, dafi die erste z-Funktion die untere und die
zweite Funktion die obere Grenzfliche des Bereichs darstellt. Damit
erhalten wir das Integral (wobei wir wieder Symmetrien ausniitzen):
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Auch hier ergibt sich einfacher in Polarkoordinaten: (Bereich ist der
Kreis mit Radius 3)
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