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Aufgabe 1: Differenzenquotienten 4 Punkte
Sei Alf(z) = 4(f(z + hex) — f(2)) und f, g € C3°(R").

1. Zeigen Sie, dass
/ H(AZf)(x)g(:c) dr = — s f2)(A"g) (z) da.,

2. Zeigen Sie, dass A¥(fg)(x) = f(z + hep)Arg(x) + Al f(z) g(z).
3. Zeigen Sie, dass AL); f = O;Arf fiir j,k=1,...,n.

Aufgabe 2: Norm-Formel 3 Punkte
Sei H ein Hilbertraum mit Norm ||-||. Zeigen Sie, dass [|u| = supy,<; (u,v).
Aufgabe 3: Inverse Abschitzung 7 Punkte

Sei T eine zuléissige Triangulierung eines beschriankten Gebietes G C R™ mit o(T") <

co fiir alle T € 7. Sei X, := {w, € C(G) : up € Py(T) fur alle '€ T} und sei

h := minpe7r hy. Zeigen Sie die inverse Abschdtzung
lunll ey < ch™Hlunll o

fiir alle uj, € Xj,. Zeigen Sie, dass eine analoge Abschiitzung nicht fiir alle u € H*(G)
gelten kann.

Aufgabe 4: 6 Punkte

Es seien die Voraussetzungen des Satzes von Lax—Milgram aus der Vorlesung erfiillt
mit f € X*. AuBerdem sei die Bilinearform B symmetrisch, d.h. B(z,y) = B(y, )
fiir alle x,y € X. Zeigen Sie, dass die Probleme

Jue X : E(u) = inf E(v), E(v):= %B(v,v) — f(v)

veX

und
Jue X : Yoe X : B(u,v) = f(v)

aquivalent sind. Zeigen Sie, dass diese Aussage fiir nicht-symmetrische Bilinearfor-
men im Allgemeinen falsch ist.



