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Aufgabe 62:

(a) V =
∫ R

0
dr r2

∫ π/2

0
dϑ sin(ϑ)

∫ π/2

0
dϕ · 1 =

[
1
3
r3

]R
0 · [− cos(ϑ) ]

π/2
0 · π

2
= πR3

6
⇒ ρ = 6M

πR3

(b) allg.:
⇀
R =

∫ R

0
dr r2

∫ π/2

0
dϑ sin(ϑ)

∫ π/2

0
dϕ · 1

M
ρ(

⇀
r )

⇀
r , wobei 1

M
ρ(

⇀
r ) = 6

πR3 hier
⇀
r -unabhängig

R3 = 6
πR3

∫ R

0
dr r3

∫ π/2

0
dϑ sin(ϑ) cos(ϑ)

∫ π/2

0
dϕ

(1)
= 6

πR3 · 1
4
R4 · 1

2
· π

2
= 3

8
R

R1 = 6
πR3

∫ R

0
dr r3

∫ π/2

0
dϑ sin2(ϑ)

∫ π/2

0
dϕ cos(ϕ)

(2)
= 6

πR3 · 1
4
R4 · π

4
· 1 = 3

8
R

R2 = 6
πR3

∫ R

0
dr r3

∫ π/2

0
dϑ sin2(ϑ)

∫ π/2

0
dϕ sin(ϕ)

(2)
= 6

πR3 · 1
4
R4 · π

4
· 1 = 3

8
R

benutzte Stammfunktionen sind (1) sc = ∂ϑ[1
2
s2] und (2) s2 = ∂ϑ[1

2
(ϑ−cs)] (oder: trig2 → 1

2
)

Aufgabe 63:

(a)
√ −√ = |r+r′|−|r−r′| =

{
r < r′ : 2r
r > r′ : 2r′

⇒ V (r) = −γm 4π
(

1
r

∫ r

0
dr′ r′2ρ(r′) +

∫∞
r

dr′ r′ρ(r′)
)

(b) Vinnen = −γm 4πρ0

(
1
r

∫ r

0
dr′ r′2 +

∫ R

r
dr′ r′

)
= γm 4πρ0

(
r2

6
− R2

2

)
(c) 1

r
∂r∂r (−γm 4π)

(
1
r

∫ r

0
dr′ r′2ρ(r′) +

∫∞
r

dr′ r′ρ(r′)
)

= −γm 4π 1
r
∂r

∫∞
r

dr′ r′ρ(r′) = γm 4πρ(r)

Aufgabe 64:

Kugelschale: Vol. = 4π
3

((r′ + dr′)3 − r′3) = 4π dr′ r′2 +O(dr′2)

Masse= ρ·Vol.

dV = {M → ρ · Vol. , R → r′} = −γmρ 4π dr′ r′2
{

1/r′ (für r < r′)
1/r (für r > r′)

-
r

6

V (r)

R

also ist V (r > RE) =
∫ RE

0
dr′ (−γmρ 4π) r′2 1

r
= −γmρ 4π · 1

3
R3

E · 1
r

= −γmME/r

und Vinnen(r) = V (r < RE) = −γmρ 4π
(∫ r

0
dr′ r′2

r
+

∫ RE

r
dr′ r′2

r′

)
= γmρ 4π

(
r2

6
− R2

E

2

)

Aufgabe 65:

(a) Sxy = 2
∫∞

1
dx 1

x
= 2 [ ln(x) ]

∞
1 = ∞

(b) z.B.
⇀
r =

⇀
r (x, ϕ) =

(
x, 1

x
sin(ϕ), 1

x
cos(ϕ)

) - x
�

��

y
6

z

1

d
⇀

f = dx dϕ
(
1,− s

x2 ,− c
x2

)
×

(
0, c

x
, s

x

)
= dx dϕ

(
1
x3 ,

s
x
, c

x

)
, df = |d

⇀

f | = dx dϕ
√

1
x6 + 1

x2

S =
∫

S
df =

∫ 2π

0
dϕ

∫∞
1

dx
√

1
x6 + 1

x2 = 2π
∫∞

1
dx
x

√
1 + 1

x4 > 2π
∫∞

1
dx
x

= πSxy = ∞

(c) V =
∫∞

1
dx π 1

x2 = π
[
− 1

x

]∞
1 = π

(d) Volumen endlich, Schnitt- und Oberfläche unendlich?! Ja. Farbe? Dimensionen! [s. z.B. Wiki]


