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Aufgabe 2

zu (a) Laut Angabe wird das elliptische Paraboloid nach oben
begrenzt durch die Ebene mit der Gleichung z = h und nach unten
durch die Fliche mit der Gleichung z = x? + y? (die dadurch
entsteht, dass man die Standard-Parabel in der xz-Ebene um die
z-Achse rotieren lasst). Die gesuchte Menge ist somit gegeben
durch

A = {(xy,2)eR}|x*+y*<z<h}

Wir bestimmen die Querschnitte entlang der z-Achse. Ist
z ¢ [0, h], dann gilt A(z)3 = @, denn es ist (x,y) € A(2)3
nur dann, wenn (x,y, z) € H gilt, woraus insbesondere

0 < x?+ y? < z < h und somit z € [0, h] folgt.
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Die Gleichung V4n(A X B) = vim(A)v,(B) lasst sich alternativ
auch folgendermaBen beweisen: Auf Grund der Jordan-Messbarkeit
von A gibt es fiir jedes ¢ € R™ eine endliche Menge disjunkter
kompakter Quader P, ..., P C R™ mit | J/_; P; € A und

> 1 Vm(Pi) > v_(A) — e = v(A) — £. Ebenso gibt es kompakte
disjunkte Quader @, ..., Qs C R" mit UJS':1 Q; € B und
>ic1va(Q)) > v(B) —&.

Auch die Quader P; x Q; mit i € {1,...,r} und j € {1,...,s} sind
paarweise disjunkt. Ist ndmlich (x,y) ein gemeinsamer Punkt in
P; x Qj und Py x Qj, dann folgt x € P; N Py und somit i = /.
Ebenso erhdlt man y € Q; N Qj und somit j = j". Es ist auch
leicht zu sehen, dass

r S
UUrPixq < AxsB
i=1j=1

erfiillt ist.



AuBerdem gilt

ZZ Vmn(Pi X Qj)

i=1 j=1

i=1 j=1

Dies zeigt, dass auch vy,4n(A X B) >

(Z V,,,(p,.)> vl | > (vmlA) — )(wa(B) - )

(vin(A) = €)(va(B) =€)

gelten muss. Weil e € R beliebig klein gewihlt werden kann, folgt
Vimt-n(A X B) > vin(A)vs(B). Durch die geeignete Wahl von
Quadern, die A und B iiberdecken, beweist man auf dhnliche
Weise die Ungleichung vmyn(A X B) < vip(A)va(B).



