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Aufgabe 1 (Abschätzungen für zeitdiskrete Approximationen).
Sei b : R→ R stetig und streng monoton wachsend. Sei Ψ eine Stammfunktion von
b−1, es gelte also Ψ′ = ϕ := b−1. Zeigen Sie, dass für alle u, v ∈ R die Ungleichung

b(u)v − b(v)v ≤ Ψ(b(u))−Ψ(b(v)) (1)

gilt.

i) Beweisen Sie (1) mit Methoden der konvexen Analysis.

ii) Verwenden Sie den Hauptsatz der Differential- und Integralrechung, um (1)
zu beweisen, falls b auch differenzierbar ist.

Aufgabe 2 (Strikt konvexe Funktionale und Abschätzungen).
Sei X ein Banachraum und R : X → R ein konvexes Funktional. Weiterhin sei
q : X×X → R eine koerzive, symmetrische Bilinearform mit Koerzivitätskonstante
α > 0. Wir definierenQ, I : X → R durchQ(u) := q(u, u) und I(u) := Q(u)+R(u).

i) Zeigen Sie, dass I eine streng 1/2-konvexe Funktion ist, d.h es gilt die Ab-
schätzung

I
(1

2u+ 1
2v

)
≤ 1

2I(u) + 1
2I(v)− α

4 ‖u− v‖
2 für alle u, v ∈ X .

ii) Sei u0 ∈ X ein Minimum von I, d.h. I(u0) ≤ I(v) für alle v ∈ X. Folgern
Sie aus i)

α

2 ‖u− u0‖2 ≤ I(u)− I(u0) für alle u ∈ X .

Aufgabe 3 (Plastizität mit zeitabhängiger Randbedingung).
Stellen Sie eine Energiegleichung analog zu Gleichung (27.28) im Buch für den
Fall auf, dass die Randwerte U0(x, t) auch von dem Zeitparameter t abhängen.
Leiten Sie unter geeigneten Regularitätsannahmen an U0 eine zugehörige A-priori-
Abschätzung her.
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