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Aufgabe 1.
Seien m € N, I C R ein offenes Intervall und ¢ € C'(I, (0, 00)). Definiere

V={(zt) eR" xR |t el |z, <o)}
sowie M =0V N (R™ x I).
(a) Zeigen Sie, dass M eine C'-Hyperfliche ist (bzw. C'!'-Untermannigfaltigkeit).
(b) Fir z € M berechnen Sie die Normale bei z an M.
(c) Geben Sie eine Formel fiir das Oberflichenmaf iy (M) an.
)

(d) Gabriels Horn ist die Fliiche M in der Situation m = 2, I = (1,00) und ¢(t) = t 1,
t € 1. Zeigen Sie, dass die Oberfliche von M unendlich grof}, aber das Volumen von
V endlich ist.

Aufgabe 2.
Berechnen Sie die folgenden Oberflachenintegrale

(a) [y ¥%2 dun(z,y, 2), wobei M = 0B(0,1) C R,
(b) Jg(z* 4+ y?) dus(z,y), wobei S = { (z,y,2) € R? |3 < 2 <6,2%2 =3(z*+y?) }.
Sei f: B(0,1) — R integrierbar.
(c) Zeigen Sie die Formel [pq ) f dA™ = fol (faB(o,r) fd,u) dr.
(Gehen Sie dabei in Threr Losung auf die folgende Frage ein: Ist f fiir jedes r € (0, 1)

auf 0B(0,r) integrierbar, und falls nicht, wie ist dann die rechte Seite der Formel
zu verstehen?)

Aufgabe 3.

(a) Berechnen Sie das Oberflichenintegral

| vrdu

wobei f: R3 — R3; f(x,y,2) = (—2%yz,7y?z,2) und V = [0, 1]3.
(b) Seien m € N, B(0,1) C R™ und A € R™*™. Berechnen Sie [y 1) (A, z) du().



Aufgabe 4.
Berechnen Sie fiir V := { (z,y,2) € R? | 2,2 > 0,y < 0,22 + y*> + 22 < 1} das Integral

/ (xy +yz +z2)d(z,y, 2)
v

(a) mit dem Gauflschen Integralsatz,

(b) direkt.

Aufgabe 5.
Sei H={z € R3| 25 <0} die untere Halbebene. Sei V' C H offen und beschréinkt mit
diinnsingulirem C!-Rand sowie p(x) = z3v(z) fiir # € V. Berechnen Sie (komponen-
tenweise) das Oberflichenintegral
F= / pdp.
ov

(Interpretation: H ist mit einer Fliissigkeit der Dichte 1 gefiillt, p(x) ist der Druck auf
V an der Stelle z und F ist die daraus resultierende Auftriebskraft auf den Koérper V.
Dieser Zusammenhang wird Archimedisches Prinzip genannt. Diinnsingulirer C*-Rand
bedeutet hier, dass der Rand bis auf eine vernachlissighbare Menge an Singularititen C!
ist.)



