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(5 Punkte) Berechnen Sie die Oberfliche der vierdimensionalen Kugel mit Radius R > 0, d.h. das dreidi-
mensionale Areal

as(S%) -
Hinweis: Parametrisieren Sie die obige Sphére durch Polarkoordinaten: Benutzen Sie dabei, dass sich in
einer Gleichung der Form a” + b* = ¢ mit a > 0,¢ > 0 die GréSen @ und b immer in der Form

a = ccosu b=csinu

mit einem Winkel u € [-%, 5] darstellen lassen. Beginnen Sie in diesem Sinne mit dem Ansatz
(m2+y2+z2)+t2 = R%....

(5 Punkte) Es sei K ein kompakter J-messbarer Korper des R3, versehen mit einer stetigen Massendichte
p: K — [0, 00[. Definiert sei

die Masse von K durch M := [ p(z)dz € R,
K

der Schwerpunkt von K durch s:= / zp(z)de € R,
das Triagheitsmoment von K bzgl. ¢ durch T := 7 df](m)p(m) dr € R,
K
wobel g eine vorgegebene Gerade sei und dg(x) den Abstand des Punktes z € K von dieser Geraden

bezeichne.

Es sei nun

K ={(z,y,2)" €R® : 2° +¢y*> <a®,0< 2 < h}
ein Kreiszylinder der Hohe h, dessen Dichte proportional zum Quadrat des Abstandes von der Zylinderachse
anwachse, d.h. es ist mit einem ~ > 0:

plz,y,2) = v- (2> +y7).

Bestimmen Sie die Masse und den Schwerpunkt des Korpers sowie das Tragheitsmoment beziiglich der
z-Achse.

(2 Punkte) Bestimmen Sie fiir a,b,c¢ > 0 das Volumen des Ellipsoids

E = {(x,y,z)Te]R3 : z—er Z—j + i—j < 1}.
Hinweis: Man transformiere auf eine Kugel.
(5 Punkte) Beweisen Sie fiir das #ufiere Lebesgue-Ma88 X im R™: Die Bedingung
MENB) + ME\B) = \X(E) firalle ECR" (1)
fiir die Lebesgue-Messbarkeit von B ist dquivalent zu
MQNB) + XQ\B) = |Q| fiir alle Quader Q C R". 2)
(5 Punkte) Beweisen Sie die Aussagen des aufsteigenden und absteigenden Kettensatzes mit Hilfe der

o-Additivitdt des Lebesgue-Mafles. Kann man im absteigenden Kettensatz auf die Voraussetzung A(B1)
verzichten?

Abgabe der schriftlichen Losungen bis spétestens Mittwoch, den 10. Januar 2007, 12:00 Uhr, in die richtigen
Briefkésten neben der Mathe/Info-Teilbibliothek.

Wir wiinschen Ihnen ein frohes Weihnachtfest und alles Gute fiir das Jahr 2007!



