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Aufgabe 1. (a) Beweisen Sie den Satz 3.40 (iber die Vertauschung von Integral und Ableitung) aus dem
Skript. (2 x 2 Pkt.)

(b) Zeigen Sie
/ e dLM @) = V/r. (5 Pkt.)
R
Hinweis: berechnen Sie [p. R Ve (z,y) mithilfe von Polarkoordinaten.

(¢c) Zeigen Sie

1 >
2 ——e2aLN(2) = (2k— 1)1 =1-3-5---(2k—1), keN.
T (z) = ( ) ( )

Hinweis: betrachten Sie fe_wz/Q. (5 Pkt.)
Aufgabe 2. Sei f: R — [0, 00] integrierbar. Man definiere F(§) := [, f(x) sin(éx)d.
(a) Zeigen Sie dass die Funktion F' stetig ist. (2 Pkt.)
(b) Zeigen Sie
lim F(£) = 0. (4 Pkt.)
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Hinweis: verwenden Sie ein Ergebnis vom Blatt 9.
Aufgabe 3. Sei BY = {z ¢ RY | > x% < 1} die N-dimensionale Einheitskugel.
(a) Zeigen Sie

LN (BN) = %”UV—Q(B{V*Q), N eN. (5 Pkt.)

(b) Berechnen Sie das Trégheitsmoment

/ (22 + 22)dL3(z). (5 Pkt.)
B}

Aufgabe 4. Sei f:[0,1] — [0, 1] eine beliebige Funktion und
N :={z €[0,1]] f ist in = nicht stetig}.
Zeigen Sie

(a) LY(N) =0 = [ ist Riemann-integrierbar. Hinweis: benutzen Sie die duflere Regularitiit des Lebesgue-
mafes und Uberdeckungskompaktheit von [0, 1]. (6 Pkt.)

(b) f ist Riemann-integrierbar == L!(N) = 0. Hinweis: Seien ¢ < f < 1 einfache Funktionen mit
J 1 — [ ¢ < €. Benutzen Sie die Chebyshev-Ungleichung fiir ¢ — ¢. (4 Pkt.)

Analoge Aussagen gelten fiir beschrankte Funktionen f : [a,b] — R und kénnen auf den Spezialfall f : [0,1] —
[0, 1] zuriickgefithrt werden.



