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5. Übungsblatt

AUFGABE 10:

Wie in der Vorlesung definieren wir die ,,normale Abbildung”

χu(x) := {b ∈ Rn | u(y) ≤ u(x) + 〈b, y − x〉 ∀y ∈ Ω}

einer beliebigen, auf einer offenen Menge Ω stetigen Funktion u. Zeigen Sie:

(i) Es gilt genau dann χu(x) 6= ∅, falls x ∈ Γ+
u (Ω) ist, und für x ∈ Γ+

u (Ω) gilt

χu(x) = {∇u(x)},

falls u im Punkt x klassisch differenzierbar ist.

(ii) Die Kontaktmenge Γ+
u ≡ Γ+

u (Ω) einer beliebigen, auf Ω stetigen Funktion u ist eine
abgeschlossene Teilmenge von Ω, und für eine beliebige, beschränkte offene Teilmenge
Ω′ ⊂⊂ Ω ist das Bild χu(Ω′) eine kompakte Teilmenge des Rn.

(iii) Zeigen Sie, dass die Hesse-Matrix D2u(x) in einem Punkt x ∈ Γ+
u (Ω) negativ-

semidefinit ist, falls u in einer Umgebung des Punktes x zweifach stetig differenzierbar
ist.

AUFGABE 11:

Zeigen Sie, dass die normale Abbildung χu der Funktion

u(y) := a
(

1− | y − z |
R

)
für y ∈ BR(z)

[deren Graph der über der Basis BR(z) errichtete Kegel mit Höhe a und Spitze (z, a) ist]
explizit durch

χu(x) =

{
− a

R
x−z
|x−z| falls x 6= z,

Ba/R(0) falls x = z ,

gegeben ist. Welche Teilmenge von BR(z) ist somit Γ+
u ?

Abgabetermin ist Mittwoch, der 20.05.2015.


