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Abgabe: Donnerstag, 10.02.2011, 12.00 Uhr, Übungskasten 5

Tutoriumsaufgaben
Tutorium:

Die Aufgaben T 1 - T 3 werden am Montag im Tutorium besprochen. Dieses
findet am 07.02.2011 um 12:00 statt.

T 1
Berechnen Sie für a, b, c > 0 das Volumen des Ellipsoids

Ea,b,c =

{
(x, y, z) ∈ R3 :

x2

a2
+
y2

b2
+
z2

c2
≤ 1

}

T 2
Seien (Ωn,An, Qn) Wahrscheinlichkeitsräume sowie Ω =

∏
n∈N

Ωn und

A = σ

({
A×

∏
k>n

Ωk : n ∈ N, A ∈ A1 ⊗ · · · ⊗An

})
.

Zeigen Sie, dass es genau eine Verteilung P auf (Ω,A ) gibt mit

P

(
A1 × · · · ×An ×

∏
k>n

Ωk

)
=

n∏
j=1

Qj(Aj).

Beweisen Sie außerdem für An ∈ An, dass die Menge
∏
n∈N

An ∈ A und

P

(∏
n∈N

An

)
=

∞∏
n=1

Qn(An).

T 3
Zeigen Sie für α, β > 0 die folgende Formel für die Gamma-Funktion

Γ(α)Γ(β) = Γ(α+ β)

∫
]0,1[

xα−1(1− x)β−1dλ1(x),

indem Sie Γ(α)Γ(β) als iteriertes Integral schreiben. Betrachten Sie dann die
Substitution T : ]0, 1[×]0,∞[→]0,∞[2, (x, y) 7→ (xy, (1− x)y).



Übungsaufgaben
Übungen: Donnerstag, 10:00-12:00 E10 und 14:00-16:00 E52

Diese Aufgaben sollen bis Donnerstag, den 10.02.2011, 12:00 im Übungskasten
5 abgegeben werden.

Aufgabe 1
Sei f : R3 → R. Zeigen Sie∫

fdλ3 =

∫
]0,∞[×]−π,π[×]−π

2 ,
π
2 [

f

(
s cos(α) cos(β)
s sin(α) cos(β)

s sin(β)

)
s2 cos(β)dλ3(s, α, β)

mit der Substitutionsregel in R3.
Hinweis:
Die geeignete Substitution ist zwar keine Bijektion von ]0,∞[×] − π, π[×] −
π/2, π/2[ nach R3, hat aber dichtes offenes Bild. Um dies zu zeigen helfen einer-
seits die Inklusion T (M) ⊆ T (M) und andererseits eine doppelte Anwendung
der Polarkoordinaten in R2.

Aufgabe 2
Seien (Ωn,An, Qn) Wahrscheinlichkeitsräume und Ω,A und P wie in Aufgabe

T2. Darüber hinaus soll für Aj ∈ Aj die Reihe

∞∑
n=1

Qn(An) konvergieren. Zeigen

Sie, dass das Ereignis

A = {ω ∈ Ω : {n ∈ N : ωn ∈ An} ist unendlich}

in A liegt und P (A) = 0 erfüllt.
Hinweis:
Schreiben Sie das gesuchte Ereignis als

⋂
n∈N

Bn mit geeigneten Mengen Bn.

Aufgabe 3
Seien f ∈ M+(RN ,BN ) und µ = f · λN sowie T : RN → RN , x 7→ Ax + b für
eine invertierbare Matrix A ∈ RN×N . Zeigen Sie, dass µT die λN -Dichte

g =
1

|det(A)|
f ◦ T−1

besitzt. Zeigen Sie außerdem, dass µT keine λN -Dichte besitzt, falls A nicht
invertierbar ist.

Aufgabe 4
Für a0, a1, ..., aN ∈ RN definieren wir den Simplex

S(a0, a1, ..., aN ) =

{
N∑
n=0

λnan : λj ≥ 0,

N∑
n=0

λN = 1

}
.

Zeigen Sie λN (S(a0, a1, ..., aN )) =
1

n!
|det[a1 − a0, ..., aN − a0]|.

Hinweis:
Reduzieren Sie das Problem auf den Fall S(0, e1, ..., eN ), und berechnen Sie
dessen Maß mittels Induktion und Fubini.


