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Gruppeniibung:

Aufgabe 1.

Sei {fntnen € L1(X,u) eine Folge von Funktionen, die gleichmifig gegen eine
Funktion f konvergiert. Zeigen Sie, wenn u(X) < oo, dann gilt:

i [ 1= fldn =0
OO?

Gilt dies auch noch, wenn u(X) =
Aufgabe 2.

Es sei (X, &, u) ein Mafiraum. Wie im Skript bestehe & aus allen Teilmengen von
X, die Vereinigung einer Menge aus & und einer p-Nullmenge sind. Sei £ € € und
N eine p-Nullmenge.Sodann definieren wir g(FUN) := p(FE). Wir wollen beweisen:

(X, 8, /1)

ist ein vollstandiger Mafraum. Dabei heifst ein Mafraum (X, R, v) vollstindig, wenn
jede v-Nullmenge von X zu 9 gehort.

Aufgabe 3

Sei £P die Menge der Lebesgue integrierbaren Mengen im RP. Beweisen Sie:

Zu jeder Menge A € LP,; A C RP und jedem € > 0 gibt es eine offene Obermenge
U D A mit A(U\A) < € und eine abgeschlossene Teilmenge F' C A mit A(A\F') < e.
Aufgabe 4

Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:

(1) limy, o0 f, 25500 4,

) oo n2a?
(2) limy, 00 fl f mdw,
(3) limpye fy (1+2)" exp(—z)da

Abgabe bis zum 1.12.2010 um 10:00 in den Holzkasten nebem dem Biiro von Herrn
Neff . Bitte benutzen Sie fiir alle Ubungsaufgaben ausschlieRlich weikes Blankopa-
pier, einseitig dokumentenecht beschriftet in blau oder schwarz, durchgehend nume-
riert und links oben getackert. Bitte verwenden Sie keine Ordner, Klarsichthiillen
oder Hefter. Achten Sie weiterhin auf Ihre Handschrift und Leserlichkeit.



Hausiibung;:

Aufgabe 1. 34+3 Punkte

Entscheide, ob die folgenden Funktionen f : E C R — R Lebesgue-integrierbar
sind und bestimme gegebenenfalls das Lebesgueintegral.

(1) f((E) = ZEO:O Q%X[lfi,lf 1) E= [07 1)

YRS

(2) f(z) =[2],E = (0,1], wobei [a] die grofite ganze Zahl bezeichnet, die nicht
grofer als a ist.

Aufgabe 2. 2 Punkte
Sei (X,®, i) ein Mafraum, f : (X,&) — R Lebesgue-integrierbar und ¢ > 0.

Zeigen Sie folgende Ungleichung:

1
it € Xif@) = ap < ¢ [ 1fl du
Aufgabe 3. 44+4 Punkte
Wir nennen eine Menge M C R"” eine Gs-Menge, wenn M darstellbar ist als Durch-
schnitt abz&hlbar vieler offener Mengen und M heift eine F,-Menge, wenn sie dar-

stellbar ist als Vereinigung abz&hlbar vieler abgeschlossener Mengen. Beweisen Sie:

Zu jeder Menge A € L gibt es eine Gg-Menge B D A und eine F,-Menge C C A
mit A(B\A) = A(A\C) = 0.

Beweisen Sie weiterhin:

Eine Menge A C RP ist genau dann Lebesgue-mefibar, wenn zu jedem ¢ > 0 ei-
ne offene Menge U und eine abgeschlossene Menge F' mit F' C A C U existieren, so
dass A(U\F) < e.

Aufgabe 4. 14+1+43 Punkte

Finden Sie die folgenden Grenzwerte:

(i) limy, e f01 V/exp(nz) + n?x dx

iy 1 1 exp”
(i) limp_o [, arctan( ey de-

(iii) Sei f:R — R Lebesgue-integrierbar. Beweisen Sie, dass

n2

nhﬁn;o g f(z)dx=0



