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54. Es seien 0 < r < R gegeben. (4+3)

(a) Berechnen Sie die Oberfläche des hyperbolischen Paraboloids

P :=

{
(x, y, z)T ∈ R3 : z =

x2 − y2

2
, x2 + y2 ≤ R2

}
,

sowie den Wert
∫
P f do für f(x, y, z) := z + y2 + 1

2 .

(b) Berechnen Sie die Oberfläche des Torus

T :=


(R+ r sinϕ) cosϑ

(R+ r sinϕ) sinϑ
r cosϕ

 ∈ R3 : 0 ≤ ϕ ≤ 2π, 0 ≤ ϑ ≤ 2π

 .

55. Es bezeichne F die Oberfläche der Kugel um 0 mit Radius R > 0. Berechnen Sie nur unter (5)

Verwendung der Definition den Wert des Integrals
∫
F f dO für f(x, y, z) := (2z, x+ y, 0).

56. Wir betrachten das Möbiusband (2+4)

M :=


 (2 + s cos t) cos(2t)

(2 + s cos t) sin(2t)
s sin t

 : 0 ≤ s ≤ 1, 0 ≤ t ≤ 2π

 .

sowie die Funktion f : G → R3, f(x, y, z) := (−y/(x2 + y2), x/(x2 + y2), 0) mit Definiti-
onsbereich G := R3\{(0, 0, z)T : z ∈ R}.

(a) Zeigen Sie, dass rot(f) = 0 auf G.

(b) Berechnen Sie
∫
∂M f , wobei ∂M die positiv orientierte Randkurve von M bezeichne.

Hinweis: Der Satz von Stokes kann zur Lösung dieser Aufgabe nicht verwendet werden, weil das

Möbiusband nicht der Rand eines Standardbereichs ist.

57. Zeigen Sie, dass div(rot(f)) = 0 für jedes zweimal stetig differenzierbar Vektorfeld f = (2)

(f1, f2, f3) : R3 → R3 (d.h. f1, f2 und f3 sind jeweils zweimal stetig differenzierbar).
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