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Aufgabe 1: Seien Qy, Q1,Q2,... € R™ offene Quader und ¢y, ¢y, c9,... € RT, so dass
© =3 1 k- 1lg,. Dann sind die fy := chvzo ¢k - 1g, Treppenfunktionen und die ¢ — fn
sind Hiillreihen. Insbesondere ist jeweils ¢ — fy eine Hiillreihe von sich selbst. Es gilt daher:

o

lo = fxlh <T@ = fn) = D or-v(Qx)

k=N+1
Da I(¢) = > poyck - v(Qy) endlich ist, konvergiert dies gegen 0 fiir N — oo. Also ist ¢
integrierbar mit:
N

o= tim [ fydo = lin Y o(@) =Y o(@) = 110)

k=0 k=0

Aufgabe 2: Sei zunéchst g > | f| integrierbar. Dann gibt es fiir jedes € > 0 eine Hiillreihe
¢ von g mit I(p) < [gdz + e. Ein solches ¢ ist dann auch Hiillreihe von f, also folgt
1fllh < I(e) < [gdx +e. Da dies fiir jedes £ > 0 gilt, folgt ||f]l; < [ gdz und damit

Iflli <inf { [ gdz | |f| < g, integrierbar}.

Sei umgekehrt £ > 0 gegeben. Dann gibt es eine Hiillreihe ¢ von f mit I(¢) < ||f]l1 + 5.
Nach Aufgabe 1 ist ¢ integrierbar mit Integral I(¢) und damit ist auch

> g
g=9¢+) Wl(fk,k)"
k=2

integrierbar mit [ gdz = I(¢)+> 0, e (2K)" < |[fllh+5+5 = [[fll1+e. Auberdem ist
g > ¢ > |f|- Dae > 0 beliebig war, folgt hieraus || f|; > inf { [ gdz | |f| < g, g integrierbar}.

Aufgabe 3: Angenommen, f # 0, das heift, es gibt ein z € R™ mit f(x) # 0. Dann ist
|f(x)| > 0 und es gibt, da | f| stetig ist, einen offenen Quader @ > z, so dass |f(y)| > L;)‘

fir alle y € Q. Das heift, |f| > @ 1 =: g. AuRerdem haben offene Quader ein positives

Volumen, es ist also [ gdz > 0. Sei nun ¢ eine Hiillkurve von f mit I(¢) < [ gdz. Dann
gilt ¢ > | f| > ¢g und nach Aufgabe 1 ist ¢ integrierbar. Wegen der Monotonie des Integrals

folgt
I(so>=/sodxz/gda:,

ein Widerspruch zur Voraussetzung.



Aufgabe 4: Mit f4 und fp ist auch

faup = max(fa, fB)

integrierbar



