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Klausur zu Analysis III

Allgemeine Hinweise: Als Hilfsmittel sind (auler Kugelschreiber und Papier) lediglich ein
beidseitié handbeschriebenes DIN A 4 Blatt Init Notizen und eine Liste unbestimmter Integrale
gleichen Umfangs zugelassen. Die Klaﬁsur ist auf den a.usgeteilteq Formularen zu bearbeiten,
und nur diese sind _abzugeben. Am Ende sind drei Bogeh Schmierpapier angeheﬂ:et, sollte dies
nicht ausreichen, kiinnen Sie noch eigenes benutzen, was aber nicht eingesammeltwird. Die Auf-

gabenverteilung ist die folgende:

- A1 (Multiple Choice, bitte auf dem Blatt ankreuzen) . | 7 10 Punkte
A2 (U-Algebi;en) ’ | | - 9 Punkte
A3 (Konvergenzséitze fiir Integrale) : | 9 Punkte
A4 (Transformationsformel fiir affin-lineare Abbildungen) 6 Punkte
A5 (Polarkoordinaten) ' C i 7 - 7 Punkte
A6 (Satz V-OlIl.- Fubini und Tonelli) . o , . . 6 Punkte

A7 (Oberflichen- und Volumenintegrale) _ , 11 Punkte

Die Klausur gilt mit 26 (von 58 erreichbaren) Punkten als bestanden. Viel Erfolg!



Aufgabe 1 (10 Punkte) Entscheiden Sie, ob d_ie,folgeﬂden Aussagen richtig oder falsch

sind. Hier sind nur die Antworten "richtig®, *falsch® oder Enthaltungen mdglich. Bitte auf dem

‘ Aufgabenbl‘att‘ankreuzenl

(1) Eine messbare, uneigentlich Riemann-integrierbare Funktion ist Lebesgue-integrierbar.
Antwort: vichtig () falsch () Enthaltung O (2/1/0 P.)

(2} Das ZahlmaB auf (Q, P(Q)) ist q»endlich.‘
Antwort: . richtig &  falsch () Enthaltung () (2/1/0 P.)

P

(3) Eine L-konvergente Folge von Funktionen konvergiert auch punktweise fast iiberall.
Antwort:  richtig () falsch ) = Enthaltung () (2/1/0 P.)

(4) Jedes Priimaf g auf einem Semiring lisst sich eindeutig zu einém Maf auf der o-Algebra

der ,tf"—messbaren Mengen fortsetzen. 7 '
Antwort: richtig () falsch &Q  Enthaltung () (2/1/0 P.)

(5) Die Menge Co(R") N LP(R™) liegt dicht in LP(IR™) fitr 1 < p < 0.
Antwort: richtig' &) falsch () Errltha:iltung O ' (2/1/0 P.)



Aufgabe 2 24+ 3 -I— 2 —I— 2 Punkte)
(a} Geben Sie die definierenden Elgenschaften einer o-Algebra an.
Im Folgenden seien X = N der Grundraum, die betrachteten Mengensystenie Teilmengen von
P(N) und | '
| An = P12, .., nHUPHL2,...,n})"
- Zeigen Sie: | E
(b) A, ist eine o-Algebra.
- (e) Ay wird von M, = {{1},{2},...,{n}} el'zeugf;-. |
M _zUneN A, ist keine o-Algebra.
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Aufgabe 3 (3 + 3 + 3 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:
1 . in( & 1
o ‘ . nsin(2} . ) f 22
(a) lim ]1(1 )t de, _‘ (b} nlL%o[Qﬂw(m2+1)dm’ (c) nlgl&o 9 ne dz.

n—re

Geben Sie auch eine integrierbare Majorante an, falls Sie den Lebesgueschen Konvergenzsatz
anwenden. ' '
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Aufgabe 4 (2 + 3 - 1 Punkte)

(a}) Geben Sie eine genaue Formulierung des Satzes {iber die Transformationsformel fiir affin-

lmeale Abbildungen al, ‘ '
(b) Es seien A € R™*™ eine 1nve1tlelba1e Matllx, b ¢ R cinen Vektor und f € LY(R") einé
. 1nteg11e1bale Funktion. Zeigen -Sie, dass fiir die Fourier- Tlansfoumelte der Funktion . ,
n —
. ~ g:R" > R definiert durch g(z) = f(Az +b) gilt L b (f\ ) o : ,
, Y ey S L (ATYTY)
206 "W ke A ]
" (¢) Folgern Sie aus Ihrem Ergebnis in (b) eine Formel fiir die Fourier-Transformierte der

- Funktion g(x) = f(az) fir @ € R und f € L}(R"). (Man spricht vom Verhalten der

Fourier-Transformation unter Skalentransformationen, )
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