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Aufgabe 1: 2 Punkte
Sei V ein reeller, separabler, reflexiver Banachraum. Der Operator A : V' — V* erfiille
die Voraussetzungen des Hauptsatzes iiber monotone Operatoren von Browder und
Minty. Zeige:

(i) Ist A sogar stark monoton, so ist A~! Lipschitz-stetig.

(ii) Ist A sogar stark monoton und Lipschitz-stetig, so ist A~! stark monoton.

Aufgabe 2: 1 Punkt
Sei V ein reeller, reflexiver Banachraum und A : V — V*. Wir nennen hier A
Gateaux-differenzierbar!, falls es einen Operator A’ : V — L(V,V*) gibt, so daf fiir
beliebige u,v,w € V gilt

p . (A(u + tv) — A(u), w)
(A (u)v,w) = }gré " .

Zeige: Ist A linear, so ist A Gateaux-differenzierbar und A’ ist konstant. Wie verhélt
es sich mit der Umkehrung?

Aufgabe 3: ausnahmsweise 6 Punkte

(i) Seien a >0, B€R, p>1, Q:={(z,y) €R? : 2 € (0,1) und |y| < 2} und sei
u(z,y) := 2°. Fiir welche 3 gilt u € LP(2)?

(ii) Driicke den Laplace-Operator A = 86722 + 88—;2 + g—; in Zylinderkoordinaten aus.
(iii) Sei u : R® — R glatt und radialsymmetrisch, d.h. u = u(|z|). Berechne Au.

(iv) Wir betrachten die Einheitskugel By := {x € R? : ||z|| < 1} im R%, wobei || - ||
die euklidische Norm bezeichne. Fiir welche Parameter o > 0, p > 1 gilt fiir die
Funktion

|z|~%, falls |z|#0

u:Bg— R, wu(z):=
¢ (@) {0 sonst,

die Aussage u € LP(Bg)?

!Dies ist die Gateaux-Ableitung beziiglich der schwach*-Topologie in V*.



(v) Sei A C R? das durch die Eckpunkte (1,2), (4,3) und (2,4) gegebene Dreieck.
Fiihre die Integration einer Funktion u : A — R auf jene iiber dem Einheits-
dreieck A = {(z,y) € R? : £ €[0,1],0 < y < 1 — x} zuriick. (Hinweis: Benutze
eine affin-lineare Transformation.)

Integriere sodann die Funktion u : A — R, u(x,y) = 22 + 22y {iber A.



