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Aufgabe 1
Weisen Sie nach, dass die folgenden Funktionale Fréchet-differenzierbar sind und bestimmen
Sie gegebenenfalls die Ableitungen:

(i) f: H =R, f(u) := ||ul|% (H Hilbertraum);
(ii) f:C[0,1] = R, f(u) := sin(u(1)).
Aufgabe 2
(i) Berechnen Sie den adjungierten Operator zu A : L?(0,1) — L*(0, 1),
¢

(Au)(t) = /et_su(s)ds;

0

(ii) Bestimmen Sie fiir p > 2 den adjungierten Operator zum Einbettungsoperator E :
L7(0,1) — L*(0, 1);

(iii) Seien H ein Hilbertraum und y,z € H\{0} fest. Fiir x € H sei Az := (x,y) z. Zeigen
Sie A € L(H) und bestimmen Sie A*.

Aufgabe 3

(i) Seien U ein reeler Banachraum, C' C U konvex und f : U — R Gateaux-differenzierbar.
Zeigen Sie, dass fiir eine Losung u € C' der Aufgabe

min f(u)

ueC

die notwendige Bedingung
f(@)(u—u)>0 firalleueC
erfiillt ist.
(ii) Sei nun zusétzlich f konvex. Zeigen Sie, dass dann jedes u € C, welches die Optima-
litdtsbedingung erfiillt, die Optimierungsaufgabe 16st.

Aufgabe 4
Leiten Sie fiir A > 0 und C' C €2 notwendige und hinreichende Optimalitdtsbedingungen fiir
folgende Aufgabe her:

min  J(y,u) = /y(x)dx—i— gHuH%z(Q)
C
—Ay=u in Q
y=20 auf I’

g < u(zr) <wup L. in Q.
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