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Aufgabe 1 10 Punkte
Sei (2, A, 1) ein Mafiraum.

(a) Seiwu: — [0,00) eine einfache Funktion beziiglich A. Zeigen Sie, dass durch
V:ABAH/Au-lAd,uE [0, o0
ein Maf auf A definiert wird.
(b) Sei f:Q — [0, 00] messbar beziiglich A. Zeigen Sie, dass durch

V:ABAH/Afd,uE[O,oo]

ein Maf3 auf A definiert wird.

Hinweis zu (b): Mit einer monotonen Folge p1 < p2 < ... von Maflen ist auch lim,— 0 pir, €in
Ma3B. Dies diirfen Sie benutzen, jedoch nicht den Satz tiber monotone Konvergenz (mit dem (b)

auch ohne (a) elegant losbar wére).

Aufgabe 2

(a) Sei a > 0. Fiir welche s € R ist die Funktion R, 3> 2 — 2% %" Lebesgue-
integrierbar?

oo
. _ 2
Berechnen Sie / e dax.
0

ei a > 0. Fiir welche a, b € R ist die Funktion S Li Lebesgue-integrierbar?
b) S 0. F Iche a, b € R ist die Funk R4 T -
00 xafl
Berechnen Sie / — dz.
o l4+=x
Aufgabe 3
Zeigen Sie, dass
L o_ ixzk(l — ) fir x € [0,1)
1+2 T

k=0

Wenden Sie den Satz von der monotonen Konvergenz auf [0, 1) an und berechnen Sie die
Summe der alternierenden harmonischen Reihe

> (_1)k+1

P

(bitte wenden)



Aufgabe 4

(a) Zeigen Sie, dass fur jedes A > 0 die Funktion f : (0, 4) x (0,00) — R, f(z,y) =
e~ "sin z integrierbar ist. Folgern Sie, dass

A & [e's] A
/ MUY g = / (/ e sinx d:z) dy .
(N 0 0

(b) Bestimmen Sie durch Grenziibergang A — oo das uneigentliche Riemann-Integral

als oo s
R—/ sm:):da;:ﬁ’
0 2

T
und leiten Sie her, dass

1 —cosx T o /sin 2
/0 — dx:§,/0 ( )dx:

x

s
B .

Hinweis: Die letzten beiden Integrale sind Lebesgue—Integrale. Das Letzte wird im Beweis des

Satzes von Wiener—lkehara bendtigt, der die Basis fiir den Wienerschen Beweis des Primzahlsatzes
ist.

Aufgabe 5
Sei

Fr0A) SR, floy=q 0 T ORE
0, sonst.

Beantworten Sie die folgenden Fragen und begriinden Sie ihre Antworten:
(a) Ist f Riemann-integrierbar?

(b) Ist f Lebesgue-integrierbar?



