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Aufgabe 1: Kegel

(a) Finden Sie geeignete Koordinaten für einen Kegel mit Radius r und Höhe h!

(b) Berechnen Sie mithilfe des Transformationssatzes die Oberfläche des Kegels!

(c) Berechnen Sie als nächstes sein Volumen!

Aufgabe 2: Torus

(a) Finden Sie geeignete Koordinaten für einen Torus! Hierbei sei r der Radius des
Querschnitts des Rings und R > r der Abstand des Mittelpunkts des Rings vom
Ursprung.

(b) Berechnen Sie mithilfe des Transformationssatzes die Oberfläche des Torus!

(c) Berechnen Sie nun auch sein Volumen!



Aufgabe 3: Rotationsvolumina und -flächen

Es sei eine Funktion f : [a, b] → R+ gegeben. Betrachten Sie das Objekt, das durch
Rotation um die x-Achse entsteht (Rotationsvolumen).

(a) Finden Sie geeignete Koordinaten für das Objekt! (Tipp: Denken Sie an Polarkoor-
dinaten und modifizieren Sie diese geeignet!)

(b) Gewinnen Sie mit Hilfe des Transformationssatzes Formeln für Oberfläche und Vo-
lumen des Objekts!

(c) Wenden Sie diese Formeln an, um die Ergebnisse aus Aufgabe 1 zurückzugewinnen!

Aufgabe 4: Mehrdimensionale Gaußintegrale

Es sei A eine positiv-definite symmetrische n×n-Matrix mit reellen Einträgen. Wir bezeich-
nen ihre Eigenwerte mit λi, i = 1, .., n. Betrachten Sie dasmehrdimensionale Gaußintegral:

I =

∫
Rn

e−xTAx dnx,

wobei x ∈ Rn.
Zeigen Sie mithilfe des Transformationssatzes:

I =

√
πn

detA
.

Tipp: Diagonalisieren Sie A und verwenden Sie die Koordinaten, die dieser Diagonalisie-
rung entsprechen! (Damit können Sie das Problem auf das eindimensionale Gaußintegral
aus Aufgabe 4, Blatt 10 zurückführen.)


