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Abgabe: per E-Mail an den Tutor bis Montag, den 18. Januar 2021, 9:00 Uhr

Aufgabe 33 (2+2 Punkte). Sei I C R ein abgeschlossenes Interval und V = C*(I).
(i) Zeigen Sie, dass (V, || - ||v,0c) mit der Norm

[0[|V,00 = sup |v(z)] + sup [/ (z)]
xzel xel
ein Banachraum ist.

(i) Zeigen Sie, dass (V.|| - ||v;1) mit der Norm
va= [ @]+ V(@) de

lv

kein Banachraum ist.

Aufgabe 34 (2+2 Punkte). Sei 1 < p,g < oo mit 1/p+1/q=1.
(i) Beweisen Sie die Giiltigkeit der Ungleichung

1 1
ab < —aP + —b?
p q
fur alle a,b € EKZO-
(ii) Beweisen Sie fur u € LP(2) und v € L4(2) die Holdersche Ungleichung

| uvldw < [l ol oo
Tipp: Betrachten Sie zunachst den Fall |[ul[z»(q) = [|v||za@@) = 1.

Aufgabe 35 (242 Punkte). Beweisen Sie die Produkt- und Kettenregel fiir schwache Ablei-
tungen:

(i) Falls u,v € W12(Q), dann ist uv € WH1(Q) und V(uv) = uVv + vVu.

(ii) Falls g € C*(R) mit |¢'| < C und u € WHP(Q), 1 < p < 00, dannist & = gou € WP(Q)
mit Vu = ¢'(u)Vu.

Aufgabe 36 (2+2 Punkte). Sei 2 = {r(cosp,sinp) : 0 <r < 1,0 < ¢ < 37/2}, I'p = 90N

und
0, falls ¢ € {0, 37/2},
sin(2¢/3), falls r = 1.

(i) Zeigen Sie, dass fir f = 0 durch
u(r, ) = r*3sin(2¢/3)

eine schwache Losung des Poisson-Problems auf ) gegeben ist.
(ii) Zeigen Sie anhand des Beispiels aus (i), dass das Poisson-Problem im Allgemeinen nicht
H?-regular ist, wenn das Lésungsgebiet nicht konvex ist.



