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In der Mathematik gibt es keine Autoritdten. Das einzige Argument fiir die
Wahrheit ist der Beweis.

— Kazimierz Urbanik

1. Esseil<p<ocoundz € R?\ {0}. Fiir alle h € R, definiere 73,: LP(R?) — LP(R?) durch

f = f(- — hz). Zeige: 13, ist ein isometrischer Isomorphismus und es gilt limy o7, f = f
fiir alle f € LP(RY). Konvergiert 7, in Operatornorm gegen die Identitit auf LP(R?) fiir
h — 07

Hinweis: Betrachte zuerst f € C2°(R?).

(a) Es sei Q C R? offen und beschriankt. Zudem sei S C C(99Q) derart, dass die lineare
Hiille von S dicht in C'(9f2) sei. Zeige, wenn das Dirichlet Problem

ue C*HQ)NCQ),
Au=0 auf (,
ulpo =g auf 09,

losbar ist fiir alle g € S, dann ist es 1osbar fiir alle g € C'(992).

(b) Gib ein Beispiel von  C R? offen, zusammenhingend und beschrinkt, und einer

Folge (uy,) in H(Q)NC(N2) derart, dass es ein M > 0 gibt mit Hun”C@) < M fiir alle

n € N, aber so dass (u,) keine Teilfolge hat, welche gleichméBig auf € konvergiert.

Sei K ¢ R% kompakt und Uy, ..., U, offen mit K C Ure, Uk. Zeige, dass es Funktionen
¢r € C(RY) fiir k = 1,...,m mit folgenden Eigenschaften gibt:

e 0< ¢ <1
o supp ¢x C Uy;

Hinweis: Zeige erst, dass es offene Mengen Vi, € Uy, gibt mit K C |J]L, Vi. Finde damit
entsprechende Funktionen in C¢(Uy). Dann regularisieren und normalisieren.



In der folgenden Aufgabe verwenden wir Multiindizes. Dazu sei die Dimension d € N fixiert.

Ein Multiindex ist ein a = (aq,...,04) in N&. Man definiert beispielsweise a! := aj!---ay!,
. la
lal =1+ +ag, 2% =z 25 fiir 2 € R und D := W.

4. (a) Essei Q C R? offen, u € H(Q) und M > 0 derart, dass |u(z)| < M fiir alle z € Q.
Zeige, dass fur alle Multiindizes a € Ng und z € 2 gilt

o d|a] ]
|D%uf@)] < (dist(:r,69)> M

Hinweis: Verwende Induktion iiber ||, die Mittelwerteigenschaft fiir Bélle und den
Satz von Gau$.

(b) Sei Q C R? offen und (u,) eine Folge in H(f2) welche gleichmiBig auf Kompakta
gegen ein u € C(Q) konvergiert. Zeige, dass u € H(2) und dass D%u,, gleichméfBig
auf Kompakta gegen D“u konvergiert fiir alle o € Ng.

SEE? MATH DAD, WILL I EVER
ISN'T SO BAD! USE THIS STUFF
IN REAL LIFE?
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ABSOLUTELY! ONE DAY, YOU'LL HAVE TO
HELP YOUR OWN CHILD
j WITH MATH HOMEWORK!

=, f 5
Y ()
% &z

=z

>

&)

THEGENTLEMANSARMCHAIR.COM

http://thegentlemansarmchair.com/comic/math/

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss15/pde2015




