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1. Aufgabe (4 Punkte)
Seien U C R? offen, f € C*(U,R) und P : R, x R > (r,¢) — (rcos¢,rsing) € R?
die Polarkoordinatenabbildung.
(a) Zeige, daB fir F := fo P e C*(P~Y(U),R) gilt:
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(b) Zeige A(lOng’Hg) = 0 fiir alle z € R?\ {0}, wobei ||z|s = +/{z,z), und
A(Re zF) = A(Im 2*) = 0 fiir alle z = 2; + iz, € C, k € N.

2. Aufgabe (4 Punkte)
Sei v : [a,b] — R?* \ {0} eine glatte Kurve.
(a) Zeige, dafl es glatte Funktionen 7,9 : [a,b] — R gibt, mit

v(t) = (r(t) cosO(t), r(t) sind(t)) .

Anleitung;:
Sei r(t) = ||v(¢)||. Wahle 9, € R mit y(a) = (r(a) cosV,, r(a)sind,) und definiere

-~ y(s)a'(s) + 2(s)y'(s)
() = D, + / e ds.

(b) Zeige, daB ¥(b) — ¥(a) = f,yw, wobei w die Windungsform ist. Die Zahl
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heifit die Windungszahl von ~ um 0.
(c) Zeige, daBB W(y,0) € Z, wenn v geschlossen ist (y(a) = v(b)).
(d) Berechne W (~,0) fiir v : [0,1] — R?, y(t) = (cos(2nnt),sin(2nnt)) .

3. Aufgabe (4 Punkte)
Sei B(R™) die o-Algebra der Borelmengen des R™. F(R™) bezeichne die abgeschlosse-
nen Mengen der R", IC(R") die kompakten Mengen des R™ und Q,, die Menge der
Quader im R™. Beweise, dafl B(R™) = A, (F(R")) = A, (K(R")) = A,(Qy).

Zusatzaufgabe (+ 4 Punkte)
Sei (X, A, p) ein Mafiraum und
(¥) A ={FCX|3Ac A INCNye A mit (Ny) =0, sodaB E=AUN }

Zeige: (a) Die Abbildung i : A* — [0, 00], T(E) := pu(A), mit £ = AUN wie in (x)
ist wohldefiniert.
(b) EFe At «— ElEl,Ez € A mit E, C E C Es und [L(EQ\El) = 0.



