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Aufgabe 1

(i) Es sei f differenzierbar und es gelte f, f ′ ∈ L2(R). Zeigen Sie, dass∫
R
ω2
∣∣∣f̂(ω)

∣∣∣2 dω =

∫
R
|f ′(t)|2 dt

gilt.

(ii) Verwenden Sie Teil (i) und berechnen Sie damit das Integral∫
R

ω2

(1 + ω2)2
dω.

Aufgabe 2

Welcher Vektor ~y ∈ R6 der Form ~y = (m,m,m,m,m,m)T , m ∈ R, hat von dem Vektor
~x = (0, 1, 1, 4, 4, 8)T den geringsten Abstand, wenn man als Norm

(i) ‖·‖1 (ii) ‖·‖2 (iii) ‖·‖∞
zu Grunde legt?

Aufgabe 3

Es sei f : [0, 2π]→ R mit f(x) = sin(x). Berechnen Sie ‖f‖1, ‖f‖2 und ‖f‖∞.

Aufgabe 4

Es sei r : [a, b] → R eine stetige, strikt positive Funktion, es gilt also r(x) > 0. Für stetige
(komplexwertige) Funktionen f, g : [a.b]→ C definiert man

〈f, g〉 :=

∫ b

a

f(x)g(x)r(x) dx.

Zeigen Sie, dass 〈f, g〉 die Eigenschaften eines (komplexen) Skalarproduktes hat:

(i) 〈f + g, h〉 = 〈f, h〉+ 〈g, h〉



(ii) Für α ∈ C gilt 〈αf, g〉 = α〈f, g〉

(iii) 〈f, g〉 = 〈g, f〉

(iv) 〈f, f〉 ≥ 0 und 〈f, f〉 = 0 genau dann, wenn f = 0.

Was ergibt sich daraus für 〈f, αg〉?
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