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Aufgabe 1:

Zeigen Sie, dass Cfa,b], der Vektorraum der stetigen Funktionen f : [a,0] C R — C ,
vollstéindig beziiglich der Supremumsnorm || f|| = sup,e(, 4 | f(2)] ist.

Hinweis: Was miissen Sie zum Beweis der Vollstdndigkeit eines Raumes beziiglich einer
gegebenen Norm zeigen? Denken Sie fiir den letzten Schritt an das £-Argument.

Aufgabe 2: Es sei K der Korper der komplexen oder reellen Zahlen. Beweisen Sie, dass
= {2 = (zp)ren | Doy |2k]? < 00, zx € K, k € N} mit der Norm

zll2 == O ore; ]a:k|2)% vollsténdig ist.

Aufgabe 3: Die Hermiteschen Funktionen W, (z) = Cpe~2%" H,,(z) bilden ein vollsténdi-
ges Orthonormalsystem in L?(R), dem Raum der quadratintegrierbaren Funktionen, mit
dem Skalarprodukt (f,g) = [ f(z)g(z)A(dz). Dabei sind H,(z) = (—1)"e*” L= die

dx™
Hermiteschen Polynome. Ber_.echnen Sle fur n =0,1,2 die Polynome H, (z) sowie die Nor-
malisierungskonstanten C,,. Uberzeugen Sie sich von der Orthogonalitit der W,,. Beziiglich
welches Skalarprodukts sind die H,, orthogonal?

Hinweis: Benutzen Sie bei der Berechnung der Normierung

d
/xQexz)\(dx) = —d—y/e(yx2))\(dm)

und analoges fiir [ z%e=*"\(dz).
Bemerkung: Die Hermiteschen Funktionen sind die quantenmechanischen Eigenzustédnde
des harmonischen Oszillators.

y=1

Aufgabe 4: Sei [a,b] C R, A € R*". Betrachten Sie die Faltung F) der Indikatorfunktion
Liq4(2) mit der Familie der glédttenden Funktionen (Mollifier)

N/elﬂc2

also Fi() = (Mg * f2)(@) == o Ly (y) fr(@ — y)dy. Zeigen Sie, dass F) fiir A — oo in
L' gegen 1y, konvergiert.
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Falls Korrektur erwiinscht, geben Sie das Blatt bitte in der Ubungsgruppe, zu der Sie an-
gemeldet sind, ab.

Ubungsblitter und Informationen unter:
http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~bohmmech/Teaching/ MP3WiSe2013/index.php



