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Aufgabe 1. Es seien X ∈ Cα([0, T ], V ) und Y ∈ Cβ([0, T ], L(V,W )) mit α + β > 1.

(a) Es seien s, t ∈ [0, T ] mit s < t beliebig. Wir definieren

X̃ : [0, 1]→ V, u 7→ X(s+ u(t− s)).

Zeigen Sie, dass

‖X̃‖α;[0,1] = |t− s|α‖X‖α;[s,t].

(b) Zeigen Sie, dass eine Konstante C = C(α + β) > 0 existiert, so dass∣∣∣∣ ∫ t

s

Yr dXr − YsXs,t

∣∣∣∣ ≤ C‖Y ‖β;[s,t]‖X‖α;[s,t]|t− s|α+β für alle s, t ∈ [0, T ].

(c) Zeigen Sie, dass∥∥∥∥∫ ·
0

Yr dXr

∥∥∥∥
α;[0,T ]

≤ K
(
|Y0|+ ‖Y ‖β;[0,T ]

)
‖X‖α;[0,T ],

wobei die Konstante K = K(α, β, T ) > 0 gleichmäßig bezüglich T ≤ 1 gewählt
werden kann.

Aufgabe 2. Es sei F ∈ Cα([0, T ], V ) für ein α > 1. Zeigen Sie, dass F konstant ist.



Aufgabe 3. Es seien X = (X,X) ∈ C α und (Y, Y ′) ∈ D2α
X für ein α > 1

3
. Wir

definieren die Funktionen

Ξ : ∆2
T → W, Ξs,t := YsXs,t + Y ′sXs,t,

δΞ : ∆3
T → W, δΞs,u,t := Ξs,t − Ξs,u − Ξu,t,

RY : [0, T ]2 → L(V,W ), RY
s,t := Ys,t − Y ′sXs,t.

Zeigen Sie, dass für alle (s, u, t) ∈ ∆3
T gilt

δΞs,u,t = −RY
s,uXu,t − Y ′s,uXu,t.

Aufgabe 4. Es sei X ∈ Cα fest. Zeigen Sie, dass für alle (Y, Y ′) ∈ D2α
X gilt

‖Y ‖α ≤ C(1 + ‖X‖α) 9 (Y, Y ′)9X,2α,

wobei die Konstante C = C(α, T ) > 0 gleichmäßig von T ≤ 1 abhängt.

Aufgabe 5. Es seien X ∈ Cα und X, X̄ ∈ C2α2 , so dass X = (X,X), X̄ = (X, X̄) ∈ C α.
Bekanntlich existiert dann eine Funktion f ∈ C2α([0, T ], V ⊗ V ), so dass

X̄s,t = Xs,t + fs,t, s, t ∈ [0, T ].

Weiterhin sei (Y, Y ′) ∈ D2α
X gegeben.

(a) Zeigen Sie, dass das ∫ T

0

Y ′r dfr

im Sinne des Young-Integrals existiert.

(b) Zeigen Sie, dass für alle s, t ∈ [0, T ] gilt∫ t

s

Yr dX̄r =

∫ t

s

Yr dXr +

∫ t

s

Y ′r dfr.
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Aufgabe 6. Es sei X = (X,X) ∈ C α ein rauher Pfad. Weiterhin sei λ ∈ R \ {0}
beliebig.

(a) Wir setzen λX := (λX, λ2X). Zeigen Sie, dass λX ∈ C α.

(b) Nun sei (Y, Y ′) ∈ D2α
X gegeben. Zeigen Sie, dass (λ−1Y, λ−2Y ′) ∈ D2α

λX mit
Rλ−1Y = λ−1RY .

(c) Zeigen Sie, dass für alle s, t ∈ [0, T ] gilt∫ t

s

Yr dXr =

∫ t

s

(λ−1Y ) d(λX)r.
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