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Aufgabe 5.1. (4 Punkte)
Sei f : [0, 1]2 → R definiert durch:

f(x, y) :=


x−2 für 0 < y < x
−y−2 für 0 < x < y

0 sonst

a) Zeige, dass f |[p,1]2 ∈ R([p, 1]2) für alle 0 < p < 1 ist, mit

lim
p→0

∫
[p,1]2

f(x, y) d(x, y) = 0.

b) Zeige, dass y 7→ f(x, y) ∈ R([0, 1]) für alle x ∈ [0, 1] und x 7→ f(x, y) ∈ R([0, 1]) für
alle y ∈ [0, 1] gilt, mit∫ 1

0

(∫ 1

0
f(x, y) dx

)
dy 6=

∫ 1

0

(∫ 1

0
f(x, y) dy

)
dx.

Aufgabe 5.2. (4 Punkte)

a) Sei ρ : [a, b]→ [0,∞) stetig und

Rnρ := {(x1, . . . , xn) ∈ Rn−1 × [a, b] | ‖(x1, . . . , xn−1)‖22 6 ρ(xn)2}.

Zeige, dass Rnρ Jordan-messbar ist, mit

Vol(Rnρ ) =
π
n−1
2

Γ(n−12 + 1)

∫ b

a
(ρ(t))n−1 dt.

b) Berechne für h > 0 das Volumen des Kegels

Kh :=
{

(x1, . . . , xn) ∈ Rn
∣∣∣ 0 6 xn 6 h, ‖(x1, . . . , xn−1)‖22 6 x2n

}
.

Aufgabe 5.3. (4 Punkte)
Berechne den Inhalt der Flächen, die von folgenden Kurven begrenzt werden.

a) (x2 + y2)2 = 2a2(x2 − y2) für a ∈ R.

b) (x2 + y2)2 = 2ax3 für a > 0.

Aufgabe 5.4. (4 Punkte)
Sei A ⊂ Rn eine Jordan-messbare Menge mit Vol(A) > 0. Sei sj(A) := Vol(A)−1

∫
A xjdx

für j = 1, ..., n. Dann heißt sA := (s1(A), ..., sn(A)) der Schwerpunkt von A.

a) Zeige: s kommutiert mit affinen Isomorphismen, d.h. ist ϕ = a+ T mit a ∈ Rn und
T ∈ GL(n,R) so gilt sϕ(A) = ϕ(sA).

b) Für α > 1 sei Hα := {(r sin θ,−r cos θ) ∈ R2 | 0 6 r 6 α+ cos θ, 0 6 θ 6 2π}.
Berechne den Schwerpunkt sHα . Skizziere außerdem Hα und die Lage von sHα .


