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1. (5 Punkte) Wie in Aufgabe 2 Blatt 2 ist die p-Norm fiir x € R™, p € R, p > 1 definiert
als

\s\»—‘

lzll, = (Jeal” + a2 + . . + [2na]) 7,

sowie die Maximumsnorm als

= max{|x1|, |£L’2|, sy |xn|}

max °

]

Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke:

Losung :

(a) 11(2,5,7,8,3)max =8

(b) (2, 2,2,2,2,2 o= /122 F 22 + 212 + |22 + 212 + [2]2 = V24

(c) [1(2,- 2, -l =121+ =2]+ 2]+ | -2/ + 2] + ]| —2| =12
(d) [I(4,

4,9,25,16,36,100)|s = (|4/> + |9|2 +125]2 + [16]2 + [36]2 + [100]3)* =
= (8+27+ 125+ 64 + 216 + 1000)3 = (1440)3 ~ 127,52

() [1(10%, 1000, 10-9)||; = (1077 + 107 + 1071) 7 & 1000

() 1(—10,4,-5,3,2,3)lmax = 10

() |

(cosasin 3, sinasin 3, cos B3)||2 = y/cos2asin 23 + sin 2asin 23 + cos 23 =
= y/(cos2a + sin2a) sin 23 + cos 23 = /sin 23 + cos 26 = 1

1 1
() [1(3,4,2,1,7,9)[[3 = (3% + 4% +2° + 134+ 72 + 9%)% = (1172)% ~ 10,54




2. (5 Punkte) Die drei Funktionen

AL — R, Al =y
fo:[-L1] — R, fo(z)= gx

fz:[-1,1] — R, fy(x) = \/g(?)xQ —1)

spannen einen 3-dimensionalen Vektorraum V3 auf. Auf diesem definieren wir ein Ska-
larprodukt fiir alle f, g € V5 durch

(f,9) = . f(z)g(x)dx

Priifen Sie durch Nachrechnen, dass die Funktionen fi, fs, f3 paarweise orthogonal
zueinander (also paarweise aufeinander senkrecht stehen) und in der durch das Skalar-
produkt erzeugten Norm auf Eins normiert sind, also

1 falls 1=

Uio f3) = {o falls i # j

Losung : Viele der Integrale lassen sich aus Symmetrieiiberlegungen sofort als Null
erkennen.
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3. (5 Punkte) Auf dem Vektorraum der stetigen, beschréinkten Funktionen iiber einem
Intervall [a, b] C R lasst sich eine p-Norm, dhnlich der auf R", wie folgt definieren:

nmpz(Lﬁmmwﬁé

Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke:
Losung:

(i) Fiir [a,b] = [0, 27]

mHMMsz@?wﬂwwfz(2“u+mw@m)laﬁ
(b) || sin(z)|; = fo | sin(x)|de =2 [ sin(z) = —2cos(z) 0 =4

(il) und fiir [a,b] = [-1, 1]

ONIVACEEE? ||2_(gf (503 —393))%:

2

(g J*, (2525 — 302 + 9z )) = (%[25:,;7 —422% + 21x3]11> =V1=

(b) le x|l = [, |ve™*"|da = 2f01 ze " dr = fo (Le*)dx = e‘“ﬂ? =1-1



4. (5 Punkte) Sei & der reelle Vektorraum der reellen Folgen, die schlielich konstant
Null sind, das heift, eine reelle Folge © = (z,)nen, z, € R fiir alle n € N, ist genau
dann ein Element von X', wenn es ein N € N gibt mit z,, = 0 fiir alle n > N. Fiir
T = (p)neny € X und y = (Yn)nen € X konnen wir ein Skalarprodukt durch

<‘T7 y> = Z TnlYn-
n=1

definieren. Berechnen Sie nun das Skalarprodukt der folgenden Vektoren z,y € X.
Hinweis: Denken Sie an die geometrische Reihe bzw. fassen Sie Summanden klug zu-
sammen um das Ergebnis direkt angeben zu koénnen.

Losung :
(L fir n <99 (I fir n <50
r
T 0 fir n> 100

oo 50 1 n 99 1_(i)51 1
= 2Un = — 1"=—"12" 1449~ 49—
= =3 () + 1= A s iy

n=1 n=>51 12

(b) 2, = n fir n <120 _J1 fir n <100
"“Y0 fir n>120 ° 7)o fir n> 100

o0 100
100

= nUn. = = 14+100+2499+3498+. . .+50+51 = —101 = 5050
(x,y) nEﬂxy En +100+2+99+3+98+. . .+50+ 5

n=1



