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UBUNGSAUFGABEN
Abgabe: Montag, den 05.02.2018, vor der Vorlesung

Aufgabe 1 (4 Punkte)
Sei H ein Hilbertraum mit Skalarprodukt (-,-)y und induzierter Norm ||-|| . Zeigen Sie, dass
fir alle u € H gilt:

U, v
lu|lg = sup (v, 0) = sup (u,v)p.
veEH\{0} HUHH vEH
vl p=1
Aufgabe 2 (Betragsfunktion) (4 Punkte)

Sei u(x) = |x| fiir x € |1, 1[. Zeigen Sie, dass u € H' (]—1,1[) \ H* (]—1, 1]).

Aufgabe 3 (Schwaches Maximumprinzip) (4 Punkte)
Sei Q C R™ ein beschrinktes Gebiet und u € H'() eine schwache Losung von

—Au <0 in Q,

d.h. fiir alle ¢ € H(), ¢ > 0 .. gilt:
/ Vu-Vedr <0.
Q

Zeige Sie, dass u < 0 f.ii. in Q.

Aufgabe 4 (Bilineare Elemente) (4 Punkte)
Sei R := [—1,1]*> mit den Eckpunkten a,...,a; € R Weiter sei R C R? ein beliebiges Viereck
mit Eckpunkten aq,...,as € R?. Zeigen Sie:

(a) Es existiert genau eine bilineare Abbildung F': R — R, d.h.
F(z) = cy + c11 + Cowy + c3z19 mit ¢y, ..., cq € R,

sodass F'(a;) = a;,i=1,...,4.
(b) F ist genau dann affin linear, wenn R ein Parallelogramm ist.

(c) Das Bild von [—1,1]? unter F' liegt in der konvexen Hiille von ay, .. ., a.



