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12. Übungsblatt

Aufgabe 44

Skizzieren Sie für �xierte Radien R ≥ r > 0 die Ober�äche

TR,r =
{

(x, y, z) ∈ R3 :
(√

x2 + y2 −R
)2

+ z2 = r2
}

des Torus und berechnen Sie den Flächeninhalt S(TR,r) mithilfe der Flächenformel. Dabei

können die Toruskoordinaten T (ϕ, θ) =
(
[R + r sin(θ)] cos(ϕ), [R + r sin(θ)] sin(ϕ), r cos(θ)

)
hilfreich sein.

Aufgabe 45

Sei B = {x ∈ Rn : ‖x‖ ≤ R} die n-dimensionale Kugel mit Radius R, und sei f : B → Rn

ein di�erenzierbares radialsymmetrisches Vektorfeld (d. h. f(x) = g(‖x‖)x für alle x ∈ B).
Veri�zieren Sie für diesen Fall den Gauÿ'schen Integralsatz, indem Sie beide Seiten explizit

berechnen.

Aufgabe 46

Sei Ω ⊂ Rn ein beschränktes C1-Gebiet mit äuÿerem Einheitsnormalenvektor νΩ, und seien

u, v : Ω→ R Funktionen. Zeigen Sie die sog. Green'schen Formeln:

(a) Für u ∈ C1(Ω) ∩ C0(Ω) und v ∈ C2(Ω) ∩ C1(Ω) gilt∫
Ω

(
u∆v +∇u · ∇v

)
dLn =

∫
∂Ω

u∇v · νΩ dHn−1.

(b) Für u, v ∈ C2(Ω) ∩ C1(Ω) gilt∫
Ω

(
u∆v − v∆u

)
dLn =

∫
∂Ω

(
u∇v − v∇u

)
· νΩ dHn−1.


