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1. a) Man zeige, dass eine Funktion f ∈ B([a, b], R) genau dann Riemann-integrierbar
ist, wenn folgendes gilt:

∀ε > 0 ∃u, t ∈ T ([a, b], R) : u ≤ f ≤ t,

∫ b

a

(t− u)(x)dx < ε.

b) Man zeige, dass die Funktion x 7→ cos 1
x
χ(0,1](x) in R0[0, 1] \ R[0, 1] liegt.

2. a) Für die Dirichlet-Funktion

D(x) =

{
1, x ∈ Q
0, x ∈ R \Q

zeige man D /∈ R0[0, 1].
b) Es seien M ⊆ [a, b] endlich und f ∈ B[a, b] in jedem Punkt aus [a, b] \M stetig. Man
beweise f ∈ R0[0, 1] und versuche, dies auch für gewisse unendliche Mengen M zu
zeigen.

3. Man berechne die folgenden Integrale:

a)
∫

[1,2]2
ex+yd(x, y),

b)
∫

[0,1]3

x2z3

1 + y2
d(x, y, z).

4. Man bestimme das Volumen

a) des Paraboloids P := {(x, y, z) ∈ R3 | 0 ≤ z ≤ 1− x2 + y2

R2
},

b) des Kegels K := {(x, y, z) ∈ R3 | 0 ≤ z ≤ h, x2 + y2 ≤ R2
(
1− z

h

)2

}.

5. Es sei f ∈ C[a, b] mit f(x) > 0 für x ∈ [a, b]. Man zeige(∫ b

a

f(x)dx

)
·
(∫ b

a

1

f(x)
dx

)
≥ (b− a)2.

Hinweis: Man schreibe die linke Seite in der Form∫ b

a

∫ b

a

f(x)

f(y)
d(x, y) =

1

2

∫ b

a

∫ b

a

(
f(x)

f(y)
+

f(y)

f(x)

)
d(x, y).


