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Aufgabe 1. Wir betrachten den homogenen Torus

T =
{

(x, y, z) ∈ R
3 : (

√

x2 + y2 − 4)2 + z2 ≤ 1
}

.

(a) Berechnen Sie das Volumen des Torus.

(b) Sei U ⊆ R
2, F : U → R

3 stetig differenzierbar und K ⊆ U kompakt. Dann
ist der Flächeninhalt A(F (K)) der Fläche F (K) ⊆ R

3 gegeben durch

A(F (K)) =

∫

K

dx
√

det((DF )(x)T (DF )(x)) .

Berechnen Sie mit Hilfe dieser Formel und der Parametrisierung

F : [0, 2π]× [0, 2π] → R
3,

(

φ
ψ

)

7→





(4− cosψ) cosφ
(4− cosψ) sinφ

sinψ





den Oberflächeninhalt des Torus.

Aufgabe 2. Berechnen Sie den Flächeninhalt des in Aufgabe 3, Blatt 12, gege-
benen Körpers

A := {(x, y, z) : (x−R/2)2 + y2 ≤ (R/2)2 , x2+y2+z2 ≤ R2} ⊆ R
3 ,

d.h. die Summe der Zylinderfläche innerhalb der Kugel und der Kugelfläche in-
nerhalb des Zylinders.

Hinweis: Überlegen Sie sich die Parametrisierung der Schnittfläche z = 0 in Po-
larkoordinaten,

✲

✻
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Aufgabe 3. (a) Zeigen Sie, daß
∫

R2 d(x, y) e
−(x2+y2) konvergiert, und leiten Sie

daraus erneut die Formel
∫

R
dx e−x2

=
√
π her.

(b) Folgern Sie
∫

dx e−‖Ax‖2 =
πn/2

| detA|
für alle A ∈ GL(n,R). Existiert das Integral auch für A ∈ M(n,R) mit
detA = 0?


