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Aufgabe 41 5 Punkte

Sei α > 0 und R > 0. Berechnen Sie das Volumen der Menge

A :=
{

(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 ≤ R2, y2 + z2 ≤ αx2
}

Skizzieren Sie die Menge A.

Aufgabe 42 5 Punkte

Welche der folgenden Mengen sind C1-Untermannigfaltigkeiten? Begründen
Sie!

(a) M1 := {(x, y) ∈ R2 | |x| = |y|},

(b) M2 := {(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 = 1},

Aufgabe 43 5 Punkte

Sei r : [a, b]→ (0,∞) stetig und sei (ξ, ζ) der Schwerpunkt der Fläche

F := {(x, z) | z ∈ [a, b], 0 ≤ x ≤ r(z)},

d.h. ξ = 1
λ2(F )

∫
F
x dλ2(x, z) und ζ = 1

λ2(F )

∫
F
z dλ2(x, z).

Sei A der durch Rotation von F um die z-Achse entstehende Körper. Zeigen
Sie, dass λ3(A) = 2πξ · λ2(F ) (Guldinsche Regel).

Aufgabe 44 5 Punkte

Sei T der Volltorus, welcher durch Rotation der Kreisscheibe K mit K =
{(x, z) | (x−R)2 + z2 ≤ r2}, 0 < r < R um die z-Achse entsteht. Berechnen
Sie das Volumen von T und verifizieren Sie hieran die Guldinsche Regel
(Aufgabe 43).


