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Ëèñòîê 1.

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå îáúåì ïåðåñå÷åíèÿ âíóòðåííîñòåé äâóõ öèëèíäðîâ x2 + y2 = 1, x2 + z2 = 1.
Çàäà÷à 2. Íàéäèòå îáúåì òåëà, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ âðàùåíèåì êóáà âîêðóã äèàãîíàëè.
Çàäà÷à 3. Ïðÿìîóãîëüíèê ðàçáèò íà êîíå÷íîå ÷èñëî ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ó êàæäîãî èç êîòîðûõ

õîòÿ áû îäíà èç ñòîðîí èìååò ðàöèîíàëüíóþ äëèíó. Äîêàæèòå, ÷òî ó èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà
îäíà èç ñòîðîí èìååò ðàöèîíàëüíóþ äëèíó.
Çàäà÷à 4. Èçn-ìåðíîãîøàðà ðàäèóñîì

√
n ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàþò òî÷êóx = (x1, . . . , xn).

Äîêàæèòå, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ {x : x1 ≤ t}, âû÷èñëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå îáú¼ìà ÷àñòè øàðà,
â êîòîðîé x1 ≤ t, ê îáú¼ìó âñåãî øàðà, ñòðåìèòñÿ ïðè n→∞ ê âåëè÷èíå

1√
2π

∫ t

−∞
e−x

2/2 dx.

Çàäà÷à 5. Ïóñòü f1, . . . , fm � íåïðåðûâíûå ôóíêöèè íà [0, 1] è 1 ≤ i < m. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ
âñÿêîãî t ∈ [0, 1] ïðîèçâåäåíèå∫

0<u1<...<ui<t
f1(u1) · · · fi(ui) du1 . . . dui ·

∫
0<vi+1<...<vm<t

fi+1(vi+1) · · · fm(vm) dui+1 . . . dum

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé (êîýôôèöèåíòû êîòîðîé íå çàâèñÿò îò t è fi) èíòåãðàëîâ âèäà∫
0<u1<...<um<t

fi1(u1) · · · fim(um) du1 . . . dum,

ãäå (i1, . . . , im) ïðîáåãàåò âñå ïåðåñòàíîâêè ýëåìåíòîâ {1, 2, . . . ,m}.
Çàäà÷à 6. Ïóñòü I = [0, 1]n. Íàéäèòå∫

I
min{x1, . . . , xn} dx,

∫
I

max{x1, . . . , xn} dx,∫
I

(
min{x1, . . . , xn}

)p(
max{x1, . . . , xn}

)q
dx, p, q > 0.

Çàäà÷à 7. (ñèììåòðèçàöèÿ Øòåéíåðà) Ïóñòü K �êîìïàêò â Rn. Äëÿ âñÿêîé òî÷êè z ∈ {xn = 0}
÷åðåç lz îáîçíà÷èì ïðÿìóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ãèïåðïëîñêîñòè {xn = 0}. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî
S(K) =

⋃
z{z} × [−qz, qz], ãäå qz = λ1(K

⋂
lz)/2.

(a) Äîêàæèòå, ÷òî λn(S(K)) = λn(K) è diamS(K) ≤ diamK.
(b) Äîêàæèòå èçîäèàìåòðè÷åñêîå íåðàâåíñòâî: λn(K) ≤ ωn(diamK/2)n, ãäå ωn � îáú¼ì åäè-

íè÷íîãî øàðà è K �ïðîèçâîëüíîå êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî.
Çàäà÷à 8. Äîêàæèòå ðàâåíñòâà
(i) ∫

Rn

f
(√

x21 + . . .+ x2n
)
dx = nωn

∫ +∞

0
f(r)rn−1 dr,

ãäå ωn � îáúåì åäèíè÷íîãî øàðà.
(ii) ∫

x1≥0,...,xn≥0
f
(
max{x1, . . . , xn}

)
dx = n

∫ +∞

0
f(r)rn−1 dr.

Çàäà÷à 9. Ïóñòü f ≥ 0 è f(tx) = |t|pf(x). Äîêàæèòå, ÷òî

λn

{
x : f(x) ≤ 1

}
=

1

Γ(1 + n/p)

∫
Rn

e−f(x) dx, Γ(α) =

∫ +∞

0
tα−1e−t dt.

Ðàññìîòðèòå ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà f(x) =
∑

j |xj |p.
Çàäà÷à 10. Ïóñòü F,G�ïðîèçâîëüíûå ãëàäêèå â îêðåñòíîñòè çàìêíóòîãî øàðà B îòîáðàæåíèÿ,

ïðè÷¼ì F = G íà ∂B. Äîêàæèòå ðàâåíñòâî∫
B

detF ′(x) dx =

∫
B

detG′(x) dx,

ãäå F ′ è G′ � ìàòðèöû ßêîáè.
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