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Analysis 3
Ubungsblatt 7

Die Losungen fiir dieses Ubungsblatt miissen bis zum 26. November um 16 Uhr im Ubungsbrief-
kasten im Studierendenarbeitsraum abgegeben werden.

Aufgabe 1 (4 Punkte): Sei f,(x) = 1p_1,(2) — 1jpng1)(®). Zeigen Sie, dass g, = an
n=1

punktweise konvergiert und berechnen Sie

lim fn dXund lim / fn dA.

Aufgabe 2 (12 Punkte):

(a) Berechnen Sie lim 2" dzx.
n—oo Jp 14+ 22
e8] t2 00 t2
(b) Berechnen Sie / lim ———dz und lim e
o t—oo tt 4+ t—=oo [ tt 4+ x4
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(c) Berechnen Sie lim cos(x) +

k—oo Jo ln(1+x)+\/lfjﬁex

(d) Sei fu(z) =2"exp (—4"(z — +)?). Berechnen Sie

dx

lim [ f,(z)dr und / lim f,(z)dx.
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Aufgabe 3: Finden Sie eine Folge von Funktionen f, : [0,1] — R, so dass

1 1
lim fn(x)dr =2 und / lim f,(x)de = —2.
0

Aufgabe 4: Sei f(z,y) = ze~**%" und sei F : R — R definiert durch

F(z) = /R £, y)dy.

Es gilt F(1) = /7 und F(0) = 0. Berechnen Sie F(z) fiir alle x € R. Ist F stetig?

Aufgabe 5 (4 Punkte): Sei f: (0,1) — R differenzierbar und f’ beschrénkt. Wir wissen aus
Aufgabe 2 von Blatt 6, dass f’ Lebesgue-integrierbar auf (0, 1) ist. Zeigen Sie, dass

frdx=f(b) — f(a) fir alle 0 < a < b < 1.
[a,b]

Hinweis: Benutzen Sie den Satz iiber majorisierte Konvergenz fiir den Differenzenquotienten und
die Tatsache, dass f eine Stammfunktion hat, weil f stetig ist.



Aufgabe 6:
3 2

(a) Gegeben sei die Funktion f : R? — R, definiert durch f(t,z) = 826 7 fre>0,

fir z < 0.
: of
Berechnen Sie f (t,x)dx und —(t,x) dx.
=0 ot =0
(b) X C R™ sei messbar und es gelte fiir f(t, ) :(0,1) x X — R, dass

o z— f(t,x) ist in L1(X) fiir alle t € (0,1)
. %—{(t,m) existiert fiir alle (¢,x) € (0,1) x X
o %(t,x)‘ < g(x) und g € L1(X).

<%/Xf(t,x)dx) —/X<g—{(t,x)) dr.

Aufgabe 7: Sei f: R — [0, 00) eine L£-Ar-messbare Funktion und fR fd\ < oo.
Wir nehmen an es gebe ein C' > 0 und eine Folge von messbaren Mengen M, C R, so dass

AM,) <2 und [ fd\>C > 0.

My

Zeigen Sie, dass dann

(a) Zeigen Sie, dass g,(z) = f(x)1, (x) fast tiberall gegen g(z) = 0 konvergiert.
(b) Zeigen Sie, dass dies ein Widerspruch zur Annahme ist.

(c) Zeigen Sie, dass fiir jede beliebige Folge M,, € P(R) gilt, dass

lim A(M,,) =0 = lim fd\ =0.

n—oo n—oo Mn

Aufgabe 8: f: X — [0,00) und f,, : X — [0, 00) fiir n € N seien integrierbar.
(a) Zeigen Sie, dass

( lim f, = f f.i. und lim fndX :/ fd/\) = lim / |fo — fldA = 0.
Hinweis: Betrachten Sie
Z/fdx—/lim(fn+f—]fn—f\)dx
X X n—oo

und nutzen Sie fiir die rechte Seite das Lemma von Fatou.
(b) Zeigen Sie, dass die umgekehrte Implikation falsch ist.
(c) Zeigen Sie, dass

lim / |fo— fldA=0 = < lim f,, = ffi. und lim / fnkd)\:/ fdA)
n—0o0 [ k—o00 k—oo Jx X
mit einer geeigneten Teilfolge f,, .
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