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Ubungsblatt 0

Dieses Ubungsblatt ist unbepunktet, muss nicht abgegeben werden und wird in der zweiten
Vorlesungswoche besprochen.

Aufgabe 1: Sei Q C R" ein unbeschriinktes Gebiet. Ist || - ||« eine Norm fiir Cy(€)?

Aufgabe 2:  a) Ist || - ||«1 definiert durch ||u]|s1 := ||t/||c eine Norm auf den stetig diffe-
renzierbaren Funktionen C*'([—1,1])?

b) Ist C'([—1,1]) mit der Norm || - || 2 definiert durch ||u||s2 = ||t/]|oo + |u(0)| ein Banach-
raum?

Aufgabe 3: Sei X, :={p:[0,1] = R : p ist ein Polynom vom Grad hochstens n} und
X = UTLENX’VL'
a) Zeigen Sie, dass (X, || - ||s) ein normierter Raum ist.

b) Ist (X, | - ||oo) vollstandig?

Aufgabe 4: Seien , 3 € (0,1). Angenommen u € C%([0, 1]) und v € C%4([0, 1]) mit v([0,1]) C
[0, 1]. Zeigen Sie, dass

a) uowv € C%¥4([0,1]).
b) Geben Sie Funktionen v und v an, sodass u o v & C%*#*<(]0,1]) fiir jedes £ > 0.
¢) uv € COmin(@A)([0, 1]).
d) Wenn zusétzlich inf,ep 1) [v(z)| > 0, dann gilt auch % € COmin(A([0, 1]).
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Holder-stetig mit Holder-Konstante % ist.
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e™) Zeigen Sie, dass




Aufgabe 5: Sei Q C R? ein Gebiet und u € C?(€2). Sei

(Z) - U(E y)

die Parametrisierung einer Oberfliche im R®. Den Inhalt dieser Oberfliche kénnen wir mit
folgendem Integral berechnen:

Alu) = / VIt V(e y)Pd(x,y).

Wir suchen die Oberflache mit minimalem Inhalt, die sogenannte Minimalfliche. Welche Diffe-
rentialgleichung erhalten wir, wenn wir den Ansatz

%A<u + TSO)‘TZO - O

mit p € C*(Q) verwenden?

Aufgabe 6: Betrachte die Funktion f : B;(0)\{0} C R? — R definiert durch

f(z,y) = (2* + y?) sin (ﬁ) .

Kann f so fortgesetzt werden, dass f € C'(B(0)) gilt?

Aufgabe 7: Betrachten Sie das folgende Funktional

2
J(u) = / zu/(7)*dx
1
Welche Funktion u € C?([1,2]) mit w(1) = 0 und u(2) = 1 erhalten wir, wenn wir den Ansatz
L2 J(u+70),_, =0 (1)
fiir alle p € CZ([1,2]) verwenden?

Aufgabe 8: Sei J : X — R ein Funktional, das Gateau-differenzierbar in v € X ist. Ist
J'(u) == (¢ ZJ(u+7p)) : X = R dann linear? Um diese Frage zu beantworten beweisen
Sie die folgenden beiden Teilaufgaben:

a) Sei X = R? und

U%UQ ..
J(u) = i fiir u # 0,
0 fiir u = 0.

Dann ist J Gateau-differenzierbar in O.

b) J'(0) ist nicht linear.



