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Was wir mathematisch festlegen, ist nur zum kleinen Teil ein objektives Fak-
tum, zum groBeren Teil eine Ubersicht iiber Moglichkeiten.

— Werner Karl Heisenberg (1901-1976)

1. Sei Q C R? offen und beschrinkt. Zudem sei v € H' () und a € C?(Q) mit a(x) > pu fiir

alle x € Q fiir ein > 0. Sei f € LL (). Zeige, wenn a2 div(aV(a~"/?u)) = f, dann
gibt es ein ¢ € C(Q) so dass Au — qu = f.
Hinweis: Die Gleichungen sind natiirlich im schwachen Sinn zu verstehen. Es kann hilfreich

sein, zuerst einmal u € C%(Q) anzunehmen.

. Es sei Q ¢ R? offen.

(a) Wenn f,g € LL () mit D, f = g, dann gilt
- [ 1010 = [ g0
Q Q
fiir alle ¢ € CL(9).

(b) Es seien f,g € Li () mit D;f = g. Dann gilt 9;(f * pn) = (D; f) * pn, auf Q,, und

loc

0;(f * pn) = g in Lige(9).
(c) Esseiu e WHP(Q) mit 1 < p < co. Dann gilt ux* p, — u in WP (w) fiir alle w € .

(d) Es sei Q zudem zusammenhéngend. Sei u € WI})CI(Q) mit Vu = 0 fast iiberall auf
Q. Zeige, dass es eine Konstante ¢ € R gibt mit u = ¢ auf Q.

. BEs sei @ ¢ R? offen und v € Wh™(Q). Zeige, dass u einen lokal Lipschitz-stetigen
Représentanten @ € C(£2) hat.

Hinweis: Sei uy, == u* p,. Betrachte u, () —u,(y) fir x,y € B €  und n groB. Verwende
den Hauptsatz, und dass (zumindest entlang Teilfolge) u, (z) — u(z) fiir fast alle x € B.



4. Sei B:= B(0,1) CR? und Q := B\ {0}.
(a) Fiir r € (0,1) definiere

lo}y log |x| fiir r < |z| < 1.

() = {1 fur |x| <,

Zeige, dass h, € W12(B) N C(B) fiir alle r € (0,1) und h, — 0 in W12(B) fiir
r — 04.

(b) Sei ¢ € D(B). Zeige, dass ¢|q € Wol’Q(Q) unabhéngig davon ob ¢(0) = 0.
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