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(keine Abgabe)

(1) (a) Berechne vol(D) für das Tetraeder D, das von den drei Koordinatenebenen und der durch die
Gleichung x3 = 2−2x1 −2x2 beschriebenen Ebene in R3 begrenzt wird.

(b) Berechne das Integral
∫

D
|y| · cosxd(x,y), wobei D die durch die Gleichung 4x2 + y2 ≤ 4 gege-

bene Ellipse in R2 ist.

(2) Zeige, dass das uneigentliche Integral
∫
Rn

e−∥x∥2 dx für alle n ∈ N>0 konvergiert.

(3) (a) Zeige, dass A×N ⊂ Rm+n für eine beschränkte Menge A ⊂ Rm und eine Nullmenge N ⊂ Rn

wieder eine Nullmenge ist.

(b) Es seien D ⊂ Rn eine messbare Menge und f ,g : D → R zwei beschränkte stetige Funktionen
mit f (x)≤ g(x) für alle x ∈ D. Zeige, dass die Menge

M = {(x,y) ∈ Rn ×R : x ∈ D, f (x)≤ y ≤ g(x)} ⊂ Rn+1

zwischen den Graphen von f und g messbar ist mit vol(M) =
∫

D
(g(x)− f (x))dx.

(4) Es sei [a,b]⊂R2 ein Rechteck. Unser Ziel ist es zu zeigen, dass das Seitenverhältnis b2−a2
b1−a1

rational ist,
wenn sich das Rechteck in Quadrate unterteilen lässt, wie unten durch die dicken Linien dargestellt.

Formal sind dabei Quadrate Q1, . . .Qk eine Unterteilung von [a,b], wenn sie [a,b] überdecken und
Q̊i ∩ Q̊ j = /0 für alle i ̸= j gilt.

(a) Wir beginnen mit einem Spezialfall: Zeige, dass das Seitenverhältnis von [a,b] rational ist, wenn
eine Zerlegung Z von [a,b] existiert, so dass TQ(Z) nur aus Quadraten besteht.

(b) Nun die allgemeine Aussage: Zeige, dass das Seitenverhältnis von [a,b] rational ist, wenn [a,b]
eine Unterteilung in Quadrate Q1, . . . ,Qk besitzt.
(Hinweis: Hierzu kann die (im Bild gepunktet angedeutete) durch die Quadrate induzierte Zer-
legung von [a,b] nützlich sein.)


