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Es werden nur Losungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aus-
sagen sind zu begriinden. Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte kénnen voraus-
gesetzt werden.

1. Aufgabe:
Man zeige, dass

a(u,v) = /000 e Tu(x)g(x) dx

ein (reelles) Skalarprodukt in L?(0, 00) definiert.
Hinweis: Eine Bilinearform a(-,-) : VxV — R wird (reelles) Skalarprodukt genannt,
wenn sie symmetrisch und positiv definit ist:

i) a(autpv,w) = aa(u, v)+Ba(w,v), a(u, cv+Pw) = aa(u, v)+Ba(u,w), Yu,v,w €
V,a,B R,

i) a(u,v) = a(v,u) Yu,v € V,
iil) a(u,u) >0Vu €V und a(u,u) =0 <= u=0.

2. Aufgabe:
In L?(0,1) betrachte man die Bilinearform

1
a : L*(0,1) x L*(0,1) = R, a(u,v) :/ zu(z)v(z) dz,
0
das lineare Funktional

f o L*0,1) =R, f(v)= /01 v(x) dx
und das Funktional
T LX0,1) =R, J(v)= %a(v,v) — fv).
a) Man zeige, dass a und f stetig sind.
b) Man weise nach, dass das Variationsproblem
J(v) — min

keine Losung in L2(0,1) besitzt.

¢) Welche der Voraussetzungen des Satzes von Lax—Milgram ist nicht erfiillt?
Zur Begriindung gebe man ein Gegenbeispiel an!



3. Aufgabe:
Seia : HY(Q) x H(Q2) — R die Bilinearform

a(u,v) = / Vu(x)T A(x)Vo(x) + c(x)u(x)v(x) dx.
Q

mit
mlyll3 < y"Ax)y < M|ly||3 fir alle y € R

und ¢ € L*(Q), ¢ > 0. Man zeige, dass die Bilinearform beschrénkt ist, d.h.,
dass es eine Konstante ¢ gibt mit

la(u, v)] < ellullmllolm) ¥ uve H(Q).



