NAME: AUFGABE 1

1. Wir betrachten die Funktion f : R” — R mit

f(a:):{ 1 fiir x = 0,

||| 7> e~ =1 sonst.

Fiir welche n € Nt und p € [1,00) gilt f € LP (R")?
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2. (a) Geben Sie die Definition eines Mafles an.

(b) Wir betrachten Z? und definieren fiir A C Z?

sup ||z —y|| falls A0,

pA) = q mved

0 falls A = (.

Dabei steht || - || fiir die euklidische Norm. Ist p ein Maf?
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3. Sei f, € L1 (R) fiir k € N.

(a) Unter gewissen Bedingungen an die Folge { fi}, oy gilt
lim [ fi dX :/ lim fj dA.
k—oo Jp R k—o0
Geben Sie eine solche Bedingung an.

(b) Geben Sie ein Beispiel einer Funktionenfolge { fi},.y an derart, dass khjg() Jg fr dX und

fR klim fr dX\ in R existieren und nicht identisch sind.
—00
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4. Gegeben seien der Klingelbeutel

xr = c'os () s:in (0) | 0 e [0, 1]
K=< (z,y,2); ¢ y=sin(p)sin(0) +2cos(f) mit
¢ € [0, 27]
z = —6+/cos (0)
Y+ 2°
und das Vektorfeld v (z,y,2) = | z—=x
ex—i—y—i—z
Berechnen Sie / (V xv)-ndo.
K .
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5. Wir betrachten

P ={(z,y,2);2zz = y* mit z,z € [0,1]} .

Berechnen Sie den Oberflacheninhalt von P.
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6. Seien p,q € (1,00) mit % + % = 1. Zwei der folgenden Behauptungen sind richtig. Nennen Sie

diese und begriinden Sie Ihre Entscheidung (Beweis nicht erforderlich).

Fiir alle u,v € C'[0, 1] gilt:
() (f Jute) + o P o) " < (e an) "+ (e ar)
b) (f01|u<x )+ (@) ) < (fy ul@) P de)" + (fy o) do)
(fo fu(@)o()| dz)” < (f lu@) dz)" (f; o)) dz)"
) Jy TP o)l dr < (f Ju() dr)” (f o) dr)"
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7. Eine Skizze des Graphen von tanh ist wie folgt:
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Fir £ € N und z € R setzen wir fy(x) = tanh (z — k). Entscheiden Sie, ob die folgenden

Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Ihre Antworten.

(a
(b
(c
(d

(e) fr — —1in L' (R) fiir k¥ — occ.

) fr — —1 punktweise fiir k£ — oo.

) fr — —1 gleichmiBig auf R fiir & — oo.

) fe — —1 A-fii. fiir k — co. Hierbei steht X fiir das Lebesque-Map.
)

)

fr — —1 im Lebesgue-Maf§ auf R fiir £ — oc.
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8. (a) Fir n € N definieren wir f, : [-1,1] — R durch

nx fur |z
£ (2) { @]

)

<
sgn(z) fir |z| >

SI=3I=

Zeigen Sie: f,, — sgn(-) fiir n — oo beziiglich der L2-Norm.

(b) Die Menge C[—1, 1] der stetigen Funktionen auf [—1, 1] ver-

sehen mit der L2-Norm ist ein normierter Raum. Ist dieser

vollstandig?
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9. Es sei f: R" — R mit f(z) = ﬁ gegeben. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen

richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Ihre Antworten.

(a) f ist stetig.

(b) f ist Riemann-integrierbar.

(c) f ist Lebesgue-integrierbar.

(d) fist L-Ar-messbar.
Dabei steht L fir die Lebesque-o-Algebra und Az fir die kleinste o-Algebra, die alle
offenen Mengen enthilt.
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10. Seien {e;, ez, e3} die Standardbasis auf R® und {dz;};c1 05 die zugehdrigen Standard-1-

Formen.
(a) Wir definieren v(x) = x1es + z9e3. Berechnen Sie
w="v 1 (dry Ndxy N\ dxs).

(b) Ist w eine geschlossene Form?

(c) Ist w eine exakte Form?



