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Aufgabe 1 (Beispiel 14.17. c)).
Seien a, c ∈ (0,∞) und sei

M :=
{

(x, y, z) ∈ R3
∣∣∣ (x

a

)2
+
(y
a

)2
+
(z
c

)2
= 1
}
.

Berechnen Sie die Ober�äche Vol2(M) dieses Ellipsoiden.

Aufgabe 2.

Seien k, n ∈ N, a ∈ Rn und C eine n × n-Matrix mit CTC = I. Sei zudem M ⊂ Rn eine
k-dimensionale Untermannigfaltigkeit des Rn, A ⊂ M eine Teilmenge von M mit k-Volumen
und sei

F : Rn → Rn

x 7→ F (x) := a + Cx

für alle x ∈ Rn gegeben. Zeigen Sie, dass F (A) eine Teilmenge der k-dimensionalen Unterman-
nigfaltigkeit F (M) ⊂ Rn ist, die endliches k-Volumen hat und dass gilt:

Volk(F (A)) = Volk(A)

Aufgabe 3 (De�nition 15.1.).
Berechnen Sie das Ober�ächenvolumen der Untermannigfaltigkeit

M :=
{

(x, y, z) ∈ R3
∣∣∣ x2 + y2 = 1− z, z ∈ (0, 1)

}
.

Geben Sie zu jedem Punkt p = (x, y, z) ∈ M den Tangentialraum (Menge aller Tangentialvek-
toren an M in p) TpM an.

Aufgabe 4 (Satz 14.19.).
Es sei S+ die folgende Teilmenge der Einheitssphäre im Rn:

S+ := {x ∈ Rn | ‖x‖ = 1, xi ≥ 0 ∀ i = 1, ..., n}

Zeigen Sie für p1, ..., pn ∈ R+, dass gilt:∫
S+

xp1
1 · . . . · xpn

n dS(x) =
Γ
(

p1+1
2

)
· . . . · Γ

(
pn+1

2

)
2n−1 · Γ

(
p1+...+pn+n

2

) ,

wobei Γ die Gamma-Funktion bezeichne.
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