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Aufgabe 1: Wegen E C [—a,a] x [=b,b] ist E beschrankt; als Urbild von [0, 1] unter

22

der stetigen Funktion (z,y) — %3 + Z—j ist E abgeschlossen, also ist £ kompakt und damit
integrierbar.
Da die lineare Abbildung ¢ : R* — R? (z,y) = (az,by) linear, also stetig differenzier-

bar ist, und ihre Umkehrabbildung (z,y) — (%,%) ebenfalls linear ist, ist sie ein Dif-

feomorphismus. Ist K = {(z,y) € R? | 22 + y*> < 1} die Einheitskreisscheibe, so gilt
1g(z,y) = 1g(p(r,y)). Mit dem Transformationssatz folgt:

o(B) = / 151ty w) (1, w) = / 15(p(z, )| det ()] d(z,y)

-/ 1K<x,y>‘(g g)' dwy) = [ 1xlo) - abd(a.y)
— ab-v(K) = abr

Aufgabe 2: Ist A C R"™ integrierbar und a € R\ {0}, so schreiben wir oA fiir {az |
x € A}. Es ist dann 1,4(ax) = 14(z) und die Abbildung R" — R™ z +— ax ist ein
Diffeomorphismus mit Jacobi-Matrix aF,,, wobei E, die n X n-Einheitsmatrix ist. Nach
dem Transformationssatz ist also:

v(aA) = /1a,4(u) du = / 1oa(ax)| det(aE,)| dz = /1A(a7)|a"| dz = |a"|v(A)

Diese Tatsache werden wir bei dieser und der folgenden Aufgabe benutzen.

Als Bild der kompakten Menge B x [0, 1] unter der stetigen Abbildung (x,t) +— ((1—t)z,th)
ist K ebenfalls kompakt, also integrierbar.

Fiir s € [0,h] ist K, = {(1 %)z |2 € B} = (1— %) B. Nach dem Satz von Fubini ist

daher:
v(K) = /Ohv(Ks)ds:/ohv<<1—%>B> ds:/oh (1—%)nv(3)ds

h 1 S n—i—lh
N _n+1< _E)




Aufgabe 3: Wegen D,, C [—r,r]" ist D,, beschrinkt. Auferdem ist D,, Urbild der abge-
schlossenen Menge [0, r] unter der stetigen Funktion z +— >, |ax|. Damit ist D,, kompakt,
also integrierbar.

Fiir z,, € [—r,r] ist (Dp)e, = {(x1,.. ., 201) E R | |2y + ..o+ |2pa] <7 — 20|} =
Tl p
= n—1-

Nach dem Satz von Fubini ist

o(Dy) = /ZU((Dn)mn)dxn:/Zv (r _J”””"Dn_l) da,
_ /_ (%"””')R_IU(DM) dz, = 20(D 1) /O (T _Tx”>n_1 dz,,

—(r—mz,)"|"  2r
= 20(Dy_y) - (—n) = 2 u(Dyy)
nr o n
Wir zeigen damit per Induktion, dass v(D,,) = (2;371 ist. Fiir n = 1ist D,, = [—r, 7], also

v(D,) =2r= (21#)1 Ist die Aussage fiir n — 1 gezeigt, so folgt:

2 2 (2™t (2r)n
v(D,) = zv(Dn—l) = E(n —1)! ol

Aufgabe 4: Die Abbildung R* — R", x — —uz ist ein Diffeomorphismus mit Jacobi-
Matrix —F,,, wobei F,, die n x n-Einheitsmatrix ist. Mit dem Transformationssatz folgt

also:
/f du—/f z)|det(—E,)| dz = — /f )| de = — /f

Damit muss das Integral 0 sein.



