NAME: AUFGABE 1

1. Sei f:R™ — R definiert durch f(z) = Fiir welche n € N gilt f € L* (R")?

1
1]
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2. Ist folgende Menge A eine o-Algebra?

A= U f@vy v U vy v U f@y v {J Al

—oco<a<b<Loo —oco<a<b<oo —oco<a<b<oo —oo<a<b<oo
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3. Betrachten wir die Funktionenfolge {f; : [0, 1] — R};2,, definiert durch fi(z) = Ve **. Wir

untersuchen Konvergenz fiir k — oo.
(a) Konvergiert fi A-fast iberall auf [0, 1]?

(b) Fir welche p € [1, 00) konvergiert fi in L [0, 1]7
(c) Konvergiert f nach dem Lebesgue-Maf$ auf [0, 1]7
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4. Berechnen Sie den Oberflicheninhalt von

(z,y, 2);

T COS
7 Sin @

1 —\/r+3ryr

mit 0 <7 <1 und ¢ € [0, 27]

}.
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5. Wie viele Liter Bier gehen in ein Fass, dessen Innenraum ge-

geben ist durch

F={(z,9.2);2(@*+y*)+ (= 1)’ <2und 0 < 2 < 2}?

Die Groflen z,y, z sind Meterangaben.

AUFGABE 5
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6. Richtig oder falsch? Begriinden Sie Ihre Antworten.

(a) Jede stetige Funktion f : [0,1] — R ist Lebesgue-integrierbar.

(b) Jede stetige Funktion f : (0,1) — R ist Lebesgue-integrierbar.

(¢) Zu jeder L-Ar-messbaren Funktion f : (0,1) — R gibt es eine Teilmenge K C (0, 1) mit
A(K) =0.99, so dass f auf K stetig ist.

(d) Sei f:[0,1] — R eine Funktion. Aus [, [f[ dA =0 folgt f(z) = 0 fiir alle = € [0, 1].

(e) Wenn f € L3(0,1), dann gilt auch f € L*(0,1).
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7. Richtig oder falsch? Begriinden Sie IThre Antworten.

a) Die Menge {(z,y) € R?; 2% + y* = 1} ist eine Lebesgue-Nullmenge in R?.
b
(c

(d) Jede endliche Vereinigung von Lebesgue-Nullmengen ist wieder eine Lebesgue-Nullmenge.

(
(b) Jede Vereinigung von Lebesgue-Nullmengen ist wieder eine Lebesgue-Nullmenge.

Jede abzahlbare Vereinigung von Lebesgue-Nullmengen ist wieder eine Lebesgue-Nullmenge.

)
)
)
)
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8. (a) Wann heifit eine Abbildung || - || : R* — R eine Norm auf R*?
(b) Ist || - || : R* — R, definiert durch ||z|| = |z1 + 22| + /22 + 22, eine Norm auf R*?
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9. Sei f:[0,1] — R gegeben durch f = Z;’;l(—l)"nl(L 1)

n+1l’n
(a) Ist f Riemann-integrierbar?
(b) Ist f uneigentlich Riemann-integrierbar?

(c) Ist f Lebesgue-integrierbar?
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10. Sei w € OF (R™).
(a) Kann man ein solches w wie folgt schreiben?

W = Z fij dmi/\dxj,

1<i<j<n
wobei die f;; € C'(R™) sind.
(b) Wie ist die &uflere Ableitung von w in (1f) definiert?

(¢) Sein >3 und {ey,...,e,} die Standardbasis in R™. Sei w = xyx3 dry A dxs.
Berechnen Sie

dw (eq, ez, €3) .




