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Ubungsblatt 10

Schriftliche Abgabe: Dienstag 8. Januar 2019, bis 13:15 vor der Vorlesung!
Schreiben Sie bitte jede Losung auf ein extra Blatt!
Schreiben Sie auf jede Losung ihren Namen, ihre Matrikelnummer und ihre Ubungsgruppe
(Ubungsleiter + ev. Zeit)

Aufgabe 10.1 (24341 Punkte) Sei V ein reeller Vektorraum. Zeigen Sie:

a) Ist (-,-) ein Skalarprodukt auf V und ||z|| := /(x,x),z € V, die dadurch definierte
Norm, so gilt das Parallelogrammgesetz

lz +yl* + llz = ylI* = 2(«l® + lyl*) ~ Vz,y € V. (%)

b) Ist anderseits || - || eine Norm auf V, die das Parallelogrammgesetz (x) erfiillt, so

existiert ein Skalarprodukt (-,-) mit ||z|| := /(x,z) fiir alle z € V. Hinweis: Zeigen
Sie, dass man das gesuchte Skalarprodukt aus der Norm wie folgt erhilt:

1
(@,9) = (o +vl* = = = v]*)

o Zeigen Sie dazu (x+y, 2) = (x, 2) + (y, 2) fir alle z,y,z € V.

e Zeigen Sie dann (nz,y) = n(z,y) fir alle x,y € V,n € N. Folgern Sie daraus,
dass (qz,y) = q(x,y) fir alle z,y € V, g € Q, und daraus dann (Az,y) = A(z,y)
fir alle z,y € V, X € R.

c) Erfiillt jede Norm das Parallelogrammgesetz? (Begriinden Sie Ihre Antwort.)

Aufgabe 10.2 (1+1+1+2 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz.
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Aufgabe 10.3 (14+1+2 Punkte)

Zeigen Sie, dass die folgenden Reihen konvergieren und bestimmen Sie die Reihenwerte:

[o¢] oo . o0
3n—1 (1—a)" cos(ny)
a) Z 5n+1’ b) Z 32n C) Z qn ’
n=4 n=0 n=0

Aufgabe 10.4 (4 Punkte) Bestimmen Sie alle z € C fiir die folgende Reihen konvergieren:

a) g(k—i-l)zk, b) gm

k=0 k=2

Schriftliche Zusatzaufgabe 5.Z (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Menge der Polynome auf [—1, 1] ein Untervektorraum von B([—1,1]),
dem Raum der beschriinkten Funktionen auf [—1, 1], ist. Zeigen Sie, dass (p, := ") eine
Cauchy-Folge bzgl. d ist, die im Raum der Polynome nicht konvergiert. [Siehe 9.3]
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Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Ubungen besprochen.

Aufgabe 10.A Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Kon-
vergenz:

Aufgabe 10.B

Zeigen Sie, dass die folgenden Reihen konvergieren und bestimmen Sie Ihren Wert:

o0

5(1+1)"
a)z(mﬁl)

n=3

2. sin(nT)
3
b) > —
n=0
Aufgabe 10.C
Zeigen Sie, dass die folgende Reihe konvergiert und berechnen Sie ihren Wert
o
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