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Aufgabe 32 (1+3 Punkte)

Untersuchen Sie f : R → R auf uneigentliche Regelintegrierbarkeit und auf Lebes-

gueintegrierbarkeit.

(i) f(x) :=

{

1 , x ∈ Q

0 , x /∈ Q
, (ii) f(x) :=







sin(x)

x
, x 6= 0

1 , x = 0
.

Aufgabe 33 (1+8 Punkte)

a) Es sei Φ : [0,∞) × [0, 2π] → R2, Φ(r, ϕ) := (r · cos(ϕ), r · sin(ϕ)). Ferner sei

R := {(x, y) ∈ R2 : α ≤ x ≤ β, γ ≤ y ≤ δ} mit α, β, γ, δ ∈ R. Skizzieren Sie R

und Φ(R) für α = 1, β = 2, γ = 3 und δ = 5.

b) Berechnen Sie:

(i)

∞
∫

−∞

e−
1

2
x2

dx, (ii) lim
n→∞

√
2n

∫

−
√

2n

(

1 −
x2

2n

)n

dx,

(iii)

∫

A

xy dλ2(x, y), A := {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1, x, y ≥ 0},

(iv)

∫

A

z dλ3(x, y, z), A :=
{

(x, y, z) ∈ R3 : 1 ≤ x2 + y2 + z2 ≤ R2, z ≥ 0
}

,

wobei R > 1.

Aufgabe 34 (1+2+3+3 Punkte)

Es seien r : [a, b] → [0,∞) stetig, 0 ≤ a < b ≤ 2π und

B :=
{

λ ·
(

r(ϕ) · cos(ϕ), r(ϕ) · sin(ϕ)
)

∈ R2 : 0 ≤ λ ≤ 1, a ≤ ϕ ≤ b
}

.

(i) Begründen Sie, warum B ∈ B(R2) ist.

(ii) Skizzieren Sie B für r(ϕ) ≡ c > 0 und r(ϕ) = 1 + cos(ϕ) (je 0 ≤ ϕ ≤ 2π).

(iii) Zeigen Sie: λ2(B) =
1

2

b
∫

a

(r(ϕ))2 dϕ.

(iv) Berechnen Sie λ2(B) für die Funktionen r aus Teil (ii).


