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Aufgabe 1
Es sei Ω ⊂ RN eine beschränkte und messbare Menge. Für welche Räume Lq(Ω) ist der
Nemytzki-Operator Φ : y(·) 7→ sin(y(·)) Fréchet-differenzierbar von L2(Ω) nach Lq(Ω)? In
welchen Raum Lr(Ω) bildet der Ableitungsoperator Φ′ den L2(Ω) ab?
Hinweis: Benutzen Sie für die Restgliedeigenschaft der Fréchet-Differenzierbarkeit die inte-
grale Darstellung des Restgliedes aus der Talorentwicklung.

Aufgabe 2
Wir betrachten in C[0, 1] den Nemytzki-Operator Φ(y(·)) = y(·)n. Zeigen Sie, dass dieser
stetig Fréchet-differenzierbar in C[0, 1] ist.

Aufgabe 3
Wir diskutieren die Aufgabe der Supraleitung:

min J(y, u) :=
1

2
‖y − yd‖2

L2(Ω) +
λ

2
‖u‖2

L2(Ω)

−∆y + y + y3 = u in Ω

∂νy = 0 auf Γ

−2 ≤ u(x) ≤ 2 f.ü. in Ω.

Setzen wir yd ∈ L∞(Ω) voraus, dann sind alle Voraussetzungen für die Existenz mindestens
einer optimalen Lösung ū erfüllt.

(a) Ausserdem sind die Voraussetzungen für die notwendigen Optimalitätsbedingungen er-
ster Ordnung erfüllt. Stellen Sie das Optimalitätssystem mit Hilfe der formalen Lagran-
getechnik auf.

(b) Zeigen Sie, dass ū ≡ 2 für λ = 1 und yd = 9 die notwendigen Optimalitätsbedingungen
erster Ordnung erfüllt. Sind hinreichende Optimalitätsbedingungen erfüllt?
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