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Aufgabe 10 (Schwache Ableitung)

(i) Bestimen Sie die schwachen Ableitungen von

e der Betragsfunktion f: (—1,1) — R mit f(z) = |z
e der Hutfunktion g : (0,2) — R mit

x, firo<z<l1
g(z) = )
2 —x, firl <z <2

Existiert die zweite schwache Ableitung der Betragsfunktion? Begriinde.
(i) Sei @ ={z € R?: |z[ <1} und

o) {m(m%), z#0

0, sonst.

Zeigen Sie, dass u ¢ C(Q) aber u € H' () gilt.
(Hinweis: Uberlegen Sie sich, wieso geniigt zu zeigen, dass [|Vul|12(q) < oc.)

Aufgabe 11 (Céa Lemma)

Sei H ein Hilbertraum, S C H ein endlich-dimensionaler Teilraum und || - || eine Norm auf H. Sei f € H* und
a: H x H — R eine stetige, elliptische Bilinearform mit Elliptizitdtskonstante v > 0 und Stetigkeitskonstante M > 0.
Seien u € H und uy, € S Losungen der Gleichung

a(u,v) = f(v) YveH
a(up,vp) = f(vp) Vo, € 8S.

Zeigen Sie: Ist a symmetrisch (also ein Skalarprodukt) so gilt

M,
lw = unll2 < [ — min [lu— a2
’7 vpLES



Aufgabe 12 (Hélder-Normen, MATLAB)

Sei Q := [0,27] und v € (0,1). Die Holdernormen || - [|co.v (o) und || - [|c1.+(0) sind fiir f € C%7(Q) und g € C*7(Q)
gegeben durch

- £@) — f)
1flleo (@) = I flleocey + S‘y}% iz —yP
z#y

und

l9'(z) —g' (W)l
lgllcrr) = llgllcoy + l9llcoqe) + sup Ve
TFY

Seien aufserdem die Funktionen f und g 2m-periodisch.

(i) Schreiben Sie eine Funktion
val = hoelderO(f,gamma,h),

die fiir eine 27-periodische Funktion f, die tiber das Funktions-Handle £ iibergeben wird, die Héldernorm || - ||co.~
approximiert. Wahlen Sie dazu eine dquidistante Zerlegung von €2 mit Schrittweite h und werten Sie die Funktion
f and den Gitterpunkten aus.

(ii) Schreiben Sie eine Funktion
val = hoelderl(g,gamma,h),

die fiir eine 27-periodische Funktion g, die iiber das Funktions-Handle g {ibergeben wird, die Héldernorm || - ||¢1,~
numerisch approximiert. Gehen Sie dabei vor, wie in Aufgabe (i) und berechnen Sie die Ableitung numerisch
iiber den zentralen Differenzenquotienten.

(iii) Testen Sie ihre Programme an der Funktion u(x) := z(x — 2m).



