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Aufabe 1

A 1—it _ 1 1
a) f:R—=C, f(t)= FRiTt = VT
{Sir;(t) + 2cos(t) 2511;(15) + 7;((?05('5) 4 2sin(t) + 2C0,S(t) —+ t%’) t 7é 0

t2 t t2 t3
t =

Aufabe 2

fger

fgdwt = L g(t Je~wtdxdt
= [

h( ) = (t)f(ff)
h€£1:>fg€£1(fg( = o= J h(t,z)dz (Fubini))
D{fgdt mffg O f(x)e™dadt = [ e ™h(t,z)d(t,z)

Fubinig R2
Auch nach Fubini: [ f Fgdt = ff\/%g(t)f(a:)e*“‘”dtdx = [§fdx Zz.: h €
R RR V" R

Lh:

1. Schritt: g, f € LT = h e LT C L!
2. Schritt: g, f € L' = h € L}

1. Schritt:

(90): (fu) FE, g0 = g, fo = f
ha(t, @) := ga(t) fu(2)
= h, FF, ffgdt pw.

R

= he/Lll
2. Schritt:

g=091— g2, [=f1i— [f2, mitgr, g2, 1, o€ LT
Wt x) = g(t)f(x) = gu(0)fi (2) — go(0) () — g1 (1) folr) + gult) fol)

J

g

hlz;x) hQEt,,CC) hdztr,x) ha(t,z)
SChI'itt1:>h1—h4€£1 :>h:h1—h2—h3+h4€£1

Aufabe 3

a) 12:={(a,) C C| ¥ |an|* < oo}

neN

Haben Skalarprodukt in C" : < z,y >= > z;7;

i=1
n
V<z o> =zl = (X |=f?)

i=1

[N
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Za.: <*xx>Px1?—C, <(z,),(ys) >= > .7y ist sklprod.
neN

1. < *,% > wohldefiniert?

N N . N

(zn), (yn) € 2, Also fir N € N Y [2,70] < (X 2?2 (X |ynl?)
n=1 n=1 n=1

(Cauchy-Schwarz Ungl., siche Ana2)

1 1
< (X fzal?)? - (X Iynl?)? <00
neN neN

= > x,¥, ist absolut konvergent, insbes. ex die Reihe.
neN

2. Y(xn), (Yn), (zn), A, u € C gilt:

N

N
< XNan) + p(yn), (z0) >= lim > (Axy + pyn)Zn
N—oo n=1
. N . N
A Anzlxnz’l + Nhféo“n:ly” "%

=A< (2n), (2n) >+ < (Yn), (2n) >
Genauso sieht man:
< (2n), A(zn) + p(yn) >= A< (2n), (Tn) > +0 < (2n), (Yn) >

1.,2. =< *, % > ist sklprod.
= ||.|| :== /< *,* > ist Norm.
b) In R™ gilt: (z,,) C R* beschrénkt = 3(x,, ) und € R mit z,, — = € R,
d.h. |z, —2| —0
Im unendlich dimnsionalen Raum /2 geht das schief:
zB. I? 5 e, = (0,..,0,1,0,...,0) (1 an nter Stelle) ||e,|l2 = |len]| =
1(]| jausa)
(e,) C [*ist beschr., liegt sogar im Einheitsball, aber:
Angenommen, es gibt Teilfolge (e, ) und (z;) C * mit ||e,, —z;] |§k—> 0
— 00
llle = 3 Hem)i — il 2 Ien);s — 25
ieN JEN

= (eny); — 5] — 0 Aber (e,,); ™57 0 (ny — o0)
k — oo k — o0
= T; = 0

= 1=len,|l2 =|len, —0|]2 — 0 = Widerspruch!
k — o0

Aufabe 4

(i) Oag(z,t) = (—iz)g(x,t) Vz,t €R

(i) g(x,t) € L' VteR
(siehe Beweis fiir die Existenz der Fouriertransformierte fiir Fkt.n
aus L
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(iii) Va,t € R: |9hg(z,t)| = |z - g(x, )| = |zle~% = L2 € £

e 2
R .te[-RR]
2 < {
¢ &”  teR\[-R,RleL

hi,he : R =R, hy(z) = Rl_gg(z), he(z)=1p-rr30s
hl,hg cL! = hi + ha e Ll
|029(,t)| < hl( ) + ha(z)

= (f)/(t) \/ﬂ fan z,t)d = \/%Tr f(_m)e_%efmdx = _\/i27r [xe 2 dx

R R
i " z? —itx
:}%i_r)rolo(— \/27[—6_76’”’5]+ \/2—7(_{? ez (—it) tdx)
R 2
_ %t 5 ixt .t — %5 it _ _4f
_J%EIolom,fRe e “tdx 271_&[6 e "tdx tf(t)
f(t) = —tf(t) teR
0= 50
¢ Eo X .
— 8 = (50 = (s = [ Hds = ()l = (22
= f(t) = f(0)e 7e = = f(1)

Aufabe 5

a) L*(I =[0,27], R)

Mona Parnet

Ui, ..., u, € L?, orthogonal: < u;,u; >r2= 0Vi,# j,i,5 € {1,...,n}
U = span{uy,...,u,} (dim U=n)

Im R" : 21, ..., z, € RY orthogonal (n < N) :< zj,x; >gn=0, i # j
U = span{zy,...,x,}, P:R*"—=U

Pr=> <z, >ge

i=1
HierinT{LlQ: P:.L?>—=U
PfI:i:Z:l<f,Ui>£2ui QK\\

=] fuide f \\‘\

VueU:||f—ulle>|f—PfllZ
In anderen WOrten: ||f — Pf||%2 = Hellf]Hf—UH% Pf

U

uGU:>U—Z/\u,

1 = ullZe = Hsz:2+ lullz: =2 < fiu >
If = Pf||[;z—||f||[;z+\|PfH£z—2<f Pf >p

IPf = 351 < fom > =< £, Pf e

L = AR = 112~ 1P |
:?DU—M&QNV—FVMwﬁWM%—2<ﬁu>m2—WV%z
= PAIRa = llulle — 2 f,u =g +IPfI% > 0

<Pf,u>52
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