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1. Aufgabe (10 Punkte)

a) fn ist bis auf x = 1 und x = n stetig, beschränkt und hat kompakten
Träger. Also ist fn integrierbar. Für stetig Funktionen auf kompakten
Intervallen ist das Lebesgue–Integral bzgl. µ1 gleich dem Regelintegral:∫
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= ∞.

c) Für x < 1 ist die Folge konstant 0, also konvergent. Für x = 1 konver-
giert sie nicht, da lim

n→∞
n2 = ∞. Für x > 1 gilt (nach der Regel von de

l’Hospital):

lim
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xn lnx
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2
xn ln2 x

= 0.

d) Nein, da andernfalls die Integralfolge aus b) wegen der Monotonie des
Integrals beschränkt sein müsste.

2. Aufgabe (10 Punkte)
Mit Zylinderkordinaten Z(r, ϕ, z) = (r cos ϕ, r sinϕ, z), det(DZ) = r, der Trans-
formationsformel und dem Satz von Fubini (da f als stetige Funktion auf einer
kompakten Menge integrierbar ist) erhält man∫

B
sin(x2 + y2) =

∫ 2

1

∫ 2π

0

∫ 8

6
r sin(r2) dzdϕdr

=
∫ 2

1
4πr sin(r2) dr = 2π(cos(1)− cos(4)).

3. Aufgabe (10 Punkte)
Da g ∈ L2([0, 2π], µ1) ist, konvergiert die Fourierreihe in L2([0, 2π], µ1) gegen
g. Da g stückweise stetig differenzierbar ist, konvergiert die Fourierreihe punkt-
weise. In den Stetigkeitsstellen von g, d.h. für x ∈ R\{ 2kπ | k ∈ Z } konvergiert
sie gegen g(x). Für x ∈ { 2kπ | k ∈ Z } konvergiert sie gegen den Mittelwert aus
rechts– und linksseitigem Grenzwert, d.h. gegen π.
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4. Aufgabe (10 Punkte)

a) Da R3 sternförmig ist, besitzt ω genau dann ein Potential, wenn 0 =
dω = (2x cos x2 − λx cos x2) dx ∧ dz ist, d.h. λ = 2. Dann ist f(x, y, z) =
xy + z sinx2 − z2 ein Potential von ω.

b) Nach dem Satz von Stokes∫
c
ω =

∫
∂c

f = f(c(1))− f(c(0)) = f(0, 4, 2)− f(0,−2, 0) = −4.

5. Aufgabe (10 Punkte)
Aus d ∗ ωv = div(v) dx ∧ dy ∧ dz, div v = 1 und dem Satz von Stokes folgt∫

∂c
∗ωv =

∫
c
dx ∧ dy ∧ dz = Vol(Einheitskreiszylinder der Höhe 3) = 3π.

2


