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Aufgabe 7.1 (Lp-Norm I ) (8+2 Punkte)
Seien p ∈ [1,∞), a < b ∈ R und seien f, g ∈ R([a, b],R).
(a) Zeigen Sie, dass |f |p ∈ R([a, b],R) gilt, d. h. beweisen Sie, dass Korollar 5.20

gilt.

Nun definieren wir [f ]Lp :=

 b∫
a

|f |p


1
p

.

(b) Sei λ ∈ R. Beweisen Sie: [λf ]Lp = |λ|[f ]Lp .
(c) Sei q ∈ [1,∞) mit 1

p + 1
q = 1. Beweisen Sie die Höldersche Ungleichung:

b∫
a

|f · g| ≤ [f ]Lp · [g]Lq .

(d) Beweisen Sie die Minkowski-Ungleichung:

[f + g]Lp ≤ [f ]Lp + [g]Lp .

(e) Warum definiert [·]Lp keine Norm auf dem Raum der Riemann integrierbaren
Funktionen R([a, b],R)?

Aufgabe 7.2 (Integralidentität) (4 Punkte)
Sei f : R→ R stetig. Zeigen Sie, dass für alle x ∈ R gilt:

x∫
0

f(t)(x− t) dt =

x∫
0

 u∫
0

f(t) dt

 du.

Aufgabe 7.3 (Integration I ) (4 Punkte)
Bestimmen Sie:

(a)
∫
x2 · sin(x) dx,

(b)
∫

tan(x) dx,

(c)
2π∫
0

cos2(x) dx,

(d)
R∫
−R

√
R2 − x2 dx, R > 0.
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