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//

e Aufgaben 1-6 mit Beweisen und Gegenbeispielen — korrekt.

o Aufgabe 7 vollstdndig korrekt; mehrere Notationsfragen werden beantwortet.
o Aufgabe 8a vollstiandig (alle drei Paare) — sehr gut!

o Aufgaben 8b und 9 nicht sichtbar.

Aufgaben 1-6 (Multiple Choice)

Aufgabe 1 — Betragsnorm auf R> v korrekt

(b) falsch. v Mit Gegenbeispiel zur Parallelogrammregel: v = (1,0)", w = (0,1)" = v+ w|®* + v —w||* =8 # 4 =
2(|[v]|* + [lw||?). Sehr gut!

Aufgabe 2 — Skalarprodukt auf R v korrekt
(a) richtig. v Alle drei Eigenschaften nachgewiesen.

Aufgabe 3 — Normungleichung v korrekt

(a) richtig. v (Anmerkung «Ich versteh die Aufgabe nicht» notiert — das Konzept ist aber korrekt beantwortet; die
Begriindung steht weiter oben im Dokument.)

Aufgabe 4 — L'-Konvergenz v korrekt

(a) richtig. v Mit Integralberechnung.

Aufgabe 5 — L°°-Konvergenz v korrekt
(b) falsch. v Mit Begriindung: ||fall e = fn(0) =1 # 0.

Aufgabe 6 — Betrag als Norm v korrekt

(a) richtig. v Mit den drei Normeigenschaften.

//

Aufg. 6: «Was ist | -|? Muss ich das nicht wissen? Wofir steht der Punkt?»

Die Schreibweise | - | ist ein Platzhalter: der Punkt steht fiir das Argument, das eingesetzt wird. Analog bedeutet
||| «eine Norm, die auf ein Element - angewendet wird». Konkret: || : R — Rxq, |z| := max{z, —z} ist der
gewohnliche Betrag auf R. Aufgabe 6 fragt: ist | - | eine Norm auf R? Antwort: ja.

Aufgabe 7 — Skalarprodukt mit Gewichtsmatrix



Aufgabe 7a — Nachweis Skalarprodukt v korrekt

Sehr ausfiihrlicher und vollstdndiger Beweis aller Axiome. v/

Aufgabe 7Tb — Induzierte Norm v korrekt

lz]| = /222 + %z% v

Aufgabe 7c — Normberechnung
427l = v

«ll-|l, (-, ), | - | — was heisst der Punkt?»
Alle drei Symbole verwenden Punkte als Platzhalter fiir die Argumente:
o |I|l : R" = R>( ist die Norm als Abbildung; ||z|| ist ihr Wert bei z.
o (-, ):R"xR" = R ist das Skalarprodukt; (z, y) ist sein Wert bei (z,y).

o Die Frage «warum darf ich A aus (A\z, y) herausziehen?» ergibt sich aus der Linearitdt des Matrizenprodukts:
(\z)" Dy = Az Dy).

(S

Aufgabe 8 — Trigonometrische Orthogonalitat

Aufgabe 8a — Alle drei Orthogonalitédtspaare

Alle drei Falle vollstandig und korrekt berechnet:

o Fall 1 (cos - cos, n # m): fozﬁ cos(nz) cos(maz) de = % fj” [cos((n—m)z) + cos((n+m)z)] dz = 0. v
o Fall 2 (sin - sin, n # m): fOZW sin(nz) sin(maz) dz = 0 analog. v/

o Fall 3 (cos * sin): fo% cos(nz) sin(mz) de = 0 fir alle n,m > 1. v
Vollstandigste 8a-Losung aller Einreichungen!

Aufgabe 8b — Normierungskonstanten

Nicht sichtbar. Korrekte Antwort: a, = Bm = —= (n,m > 1), ap =

3
3

Aufgabe 9

Aufgabe 9
Nicht sichtbar.

//

Eine sehr engagierte Einreichung mit durchgehend kritischem Denken. Besonders hervorragend: Aufgabe 8a ist die
vollstdndigste der gesamten Gruppe — alle drei Orthogonalitdtspaare wurden korrekt und systematisch berechnet.
Die Notationsfragen sind legitim und wichtig; der Punkt als Platzhalter ist eine fundamentale Konvention, die im
gesamten Kurs verwendet wird. Aufgaben 8b und 9 fehlen — bitte nachholen.
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e Aufgaben 1-6 vollstdndig und korrekt beantwortet.

o Aufgabe 7a: Symmetrie und positive Definitheit korrekt; Linearitdtsbeweis unvollstdndig.
o Aufgaben 8 und 9 nicht eingereicht.

o Zwei Verstiandnisfragen (Aufg. 3 und 5) werden unten beantwortet.

Aufgaben 1-6 (Multiple Choice)

Aufgabe 1 — Betragsnorm auf R>

Richtige Antwort (b) falsch. Die Begriindung sollte die Parallelogrammregel als Gegenbeispiel anfiihren. Fiir
v=(1,0", w=(0,1):
lv+w|®+ o —w|*=4+4=8 # 4=2(|lo|* + [[w]).

Aufgabe 2 — Skalarprodukt auf R v korrekt

Richtige Antwort (a) richtig. Kein expliziter Beweis gezeigt; fiir die Priifung wéren Linearitdt, Symmetrie und
positive Definitheit von (a, b) := ab formal nachzuweisen.

Aufgabe 3 — Normungleichung |- < |, < Il

Richtige Antwort (a) richtig. Frage beantwortet — siche Kasten unten.

//

Richtig, aber wieso?
Fir z = (z1, ... ,mn)T e R™:
o |zl < llzll,: Da max; a7 < ), a7, folgt durch Wurzelziehen ||z = \/maxi @ < \/Zl 22 = ||z||,.

2
¢ lolly < llzll: llallf = (Eileil) = a2 + 2, lalles] = 55,a? = i3, also [lall, < ol

Aufgabe 4 — L'-Konvergenz v korrekt

Richtige Antwort (a) richtig. Berechnung korrekt: || fa|/,: = £ arctan(n) 2SS (),

Aufgabe 5 — L°°-Konvergenz v korrekt

Richtige Antwort (b) falsch. Frage beantwortet — siche Kasten unten.

//



4 I
Falsch, aber wieso?
fn(0) = 1—_}_0 =1 fiir alle n € N. Daher

”fn”Loo = sup fa(z) > fn(o) =1#0.
ze[—1,1]
Die Folge konvergiert in L™ nicht gegen die Nullfunktion.

AN J
Aufgabe 6 — Betrag als Norm
Richtige Antwort (a) richtig.

Aufgabe 7 — Skalarprodukt mit Gewichtsmatrix

~
Aufgabe 7Ta — Nachweis Skalarprodukt (x teilweise k()rl"okt)
Symmetrie und positive Definitheit korrekt nachgewiesen. Die Linearitdt wurde nur als «lineares Resultat» bezeichnet
— kein algebraischer Nachweis. Vollstandig:
o Linearitit: (z+y,2)=(x+y) Dz=a"Dz+y ' Dz=(z,2) + (3, 2); (\z,y) = Az’ Dy = Nz, y).
« Symmetrie (D =D"): (z,y) =z Dy= (z' Dy)' =y"' D'z =y Dz = (y, ).
« Positive Definitheit: (z, z) = 227 + %m% >0; =0 x=0.

- %
Aufgabe 7b — Induzierte Norm
|zl = \/(z, ) = V2T Dz = /223 + L23. v
Aufgabe 7c — Normberechnung

H(—%,:‘a)TH:\/25+§-9:\/§+3:\/g./
Aufgaben 8 und 9

Aufgabe 8 — Trigonometrische Orthogonalitét

Nicht eingereicht. Fiir die Priifungsvorbereitung empfohlen: alle drei Paare (fn, fm), (gn,gm ), (fn, gm) mit Produkt-
zu-Summen-Formeln ausrechnen.

Aufgabe 9 — Parallelogrammregel und L°°-Norm

Nicht eingereicht.

//

Die Antworten zu Aufgaben 1-6 sind durchgehend korrekt. Sehr positiv: Die beiden Verstédndnisfragen zu Aufgaben 3
und 5 zeigen aktives Nachdenken — diese Haltung ist genau richtig. In Aufgabe 7a fehlt der formale Linearitdtsnachweis;
ein «lineares Resultat» reicht als Beweis nicht aus. Aufgaben 8 und 9 sind nicht eingereicht; beide Themen
(trigonometrische Orthogonalitéat, Parallelogrammregel, Gram-Schmidt) sind priifungsrelevant und sollten nachgeholt
werden.
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o Aufgaben 1-3 korrekt; Aufg. 4 und 5 nicht beantwortet; Aufg. 6 falsch.
o Aufgabe 7a: Symmetriebeweis unvollstdndig; 7b und 7c korrekt.

o Aufgabe 8a: grundlegend falsche Integrationsmethode.

o Aufgaben 8b und 9 nicht sichtbar.

Aufgaben 1-6 (Multiple Choice)

Aufgaben 1-3

(b), (a), (a) — alle korrekt. v/

Aufgaben 4 und 5

Keine Antwort sichtbar.

4 N

Aufgabe 6 — Betrag als Norm

(b) falsch gewahlt — falsch! Die korrekte Antwort ist (a) richtig.
Der Betrag |- | : R — R>¢ ist eine Norm auf R:
o Definitheit: |z| > 0; |[z| =0 2 =0. v
o Homogenitdt: |Az| = |\||z|. v/
o Dreiecksungleichung: |z +y| < |z| + |y|. v/
(S J

Aufgabe 7 — Skalarprodukt mit Gewichtsmatrix

~
Aufgabe Ta — Nachweis Skalarprodukt Cx teilweise kom‘(:kt)
Linearitit und positive Definitheit korrekt. Der Symmetriebeweis ist unvollstindig: (z, y) = 2" Dy und (y, z) = y" Dz
wurden hingeschrieben, aber nicht gezeigt, dass sie gleich sind.
Fehlender Schritt: Da D = D',
(,y)=a'Dy=(«'Dy)' =y’ D'w =y Dz = (y, 2). v

%
Aufgabe 7b — Induzierte Norm
lall = /227 + 3a3. v
Aufgabe 7c — Normberechnung

=397 = VE~ Va5«

Aufgabe 8 — Trigonometrische Orthogonalitat
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Aufgabe 8a — Orthogonalititsnachweis
Die Methode ist fundamental falsch: das Produktintegral wurde additiv aufgespalten:

27 , 2T 2T
/ acos(z) - Bsin(z) dr = / acos(z) dz + / Bsin(z) dzx
0 0 0
Das ist falsch — die Linearitdt des Integrals gilt nur fiir Summen, nicht fir Produkte.
Korrekte Methode (Produkt-zu-Summen-Formel):
27 @ B 27
(frs gm) = an/Bm/ cos(nz) sin(mx) dz = %/ [sin((n+m)z) + sin((n—m)z)] dz = 0.
0 0

o J
Aufgabe 8b
Nicht sichtbar.

Aufgabe 9

Aufgabe 9
Nicht sichtbar.

//

Aufgaben 1-3 sind korrekt. Aufgabe 6 ist falsch — der Betrag | - | ist eine Norm auf R (alle drei Axiome erfiillt),
die korrekte Antwort ist (a) richtig. In Aufgabe Ta fehlt der entscheidende Schlussschritt beim Symmetriebeweis:
aus D = D' muss explizit gefolgert werden, dass 2" Dy = y' Dz. In Aufgabe 8a liegt ein grundlegender Fehler
vor: ein Produktintegral kann nicht additiv in Einzelintegrale aufgespalten werden. Die korrekte Methode sind
Produkt-zu-Summen-Formeln (cos-sin = 1[sin(- + -) + sin(- — -)]). Aufgaben 4, 5, 8b und 9 fehlen vollstéindig.



