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Aufgabe 1 (allgemeine Transformationsformel)
Sei µ äußeres Maß auf X, φ : X → Y und g : Y → R. Ist g ◦ φ µ-messbar, so ist g auch
φ(µ)-messbar (Bildmaß) und es gilt, wenn eines der Integrale existiert,∫

Y

g d(φ(µ)) =

∫
X

g ◦ φ dµ.

Aufgabe 2 (Newtonpotential)
Sei A = {x ∈ R3 : r1 < |x| < r2}, und f ∈ L1(A) sei rotationsinvariant, also f(Tx) = f(x)
für alle x ∈ A, T ∈ SO(R3). Zeigen Sie∫

A

f(y)

|x− y|
dy =

{
konstant für |x| < r1,

m/|x| für |x| > r2, wobei m =
∫
A
f(x) dx.

Aufgabe 3 (Schwarzscher Stiefel)
Gegeben sie der Zylindermantel Z = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = 1, 0 ≤ z ≤ 1} mit
Parametrisierung ϕ : [0, 2π]× [0, 1]→ Z, ϕ(ϑ, z) = (cosϑ, sinϑ, z). Um den Flächeninhalt
zu approximieren, wählen wir Unterteilungspunkte

pk,l =

(
2πk

2m
,
l

2n

)
mit 0 ≤ k ≤ 2m, 0 ≤ l ≤ 2n, k + l gerade,

und zerlegen so das Parametergebiet in Dreiecke mit Basis der Länge 2π/m auf den
Strecken z = l/(2N) und Höhe 1/(2N). Berechnen Sie die Summe der Flächeninhalte der
zugehörigen Bilddreiecke. Was passiert im Grenzwert für m,n→∞?

Abgabe: Di 26.1.2021 12 Uhr im ILIAS-Portal Ihres Tutorats.


