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Die folgenden Hinweise sollten auf keinen Fall als Musterl�osungen verstanden
werden!

Aufgabe 5 (a) Sei � > 0. Wir m�ussen zeigen, dass es ein N gibt, so dass f�ur
alle (m;n) 2 N� N mit N � m � n jjfm � fnjj � � gilt. Sei m < n.
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Da limm!1
1

m
= 0, existiert ein N mit 1

m
< �.

(b) Angenommen, es g�abe eine stetige Funktion f mit limn!1 jjfn � f jj1 =
0. Falls f identisch Null ist, so m�u�te limn!1 jjfnjj1 = 0 gelten. Da aber
jjfnjj1 = 2� 1

n
, ist das nicht m�oglich. Sei nun f 6= 0. Man rechnet aus:
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Das letzte Integral berechnet sich zu
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Indem man n gegen 1 laufen l�a�t, erh�alt man 0 � 1

M
, was unm�oglich ist.

(c) F�ur alle n 2 N konvergiert das uneigentliche Integral
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Nun m�u�te man noch zeigen, dass die Funktion auf [0; 1] Lebesgue-integrierbar
ist (sie ist nicht Regel- oder Riemann-integrierbar, da sie nicht beschr�ankt
ist). Das wird aus Faulheit unterlassen.

Bemerkung: Tats�achlich konvergiert die Folge der Funktionen fn auch nicht
gegen eine Regelfunktion (im Beweis von b) wird nichts als die Beschr�ankt-
heit benutzt). Der Raum der Regelfunktionen ist nicht vollst�andig bzgl der
Seminorm jj:jj1 (jj:jj1 ist keine Norm mehr auf dem Raum der Regelfunktio-
nen, da die Bedingung \jjf jj > 0 f�ur alle f 6= 0" verletzt ist).
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