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Aufgabe 1: 4 Punkte

Es seien p, q, r ∈ [1,∞] mit 1

p
+ 1

q
= 1 + 1

r
(mit 1

∞
= 0). Zeigen Sie, dass

∗ : Lp(R) × Lq(R) → Lr(R), (f, g) 7→ f ∗ g

wohldefiniert, bilinear und stetig ist und dass die verallgemeinerte Young’sche

Ungleichung

‖f ∗ g‖r ≤ ‖f‖p ‖g‖q

gilt. Tipp: Wenden Sie für 1 < r < ∞ die Hölder’sche Ungleichung an auf

|f(x − y) g(y)| = |f(x − y)|1−
p

r

(

|f(x − y)|p |g(y)|q
)

1

r |g(y)|1−
q

r .

Aufgabe 2: 4 Punkte

Zeigen Sie, dass für f ∈ Lp(R) und g ∈ Lq(R) mit 1 < p < ∞ und 1

p
+ 1

q
= 1 gilt

f ∗ g ∈ C0(R).

Aufgabe 3: 4 Punkte

Seien f, g ∈ C0

c (R) (stetig mit kompakten Träger). Zeigen Sie, dass

supp(f ∗ g) ⊂ supp(f) + supp(g).

Aufgabe 4: 4 Punkte

Zeigen Sie mit Hilfe des Gauß’schen Satzes, dass für alle offenen, beschränkten
Ω ⊂ R

n mit C1-Rand und alle f, g ∈ C1(Ω) gilt
∫

Ω

(∂if)g dLn = −

∫

Ω

f(∂ig) dLn +

∫

∂Ω

(fg)νi dω.

Aufgabe 5: 4 Punkte

(a) Berechnen Sie mit Hilfe des Satzes von Gauß die Oberfläche von Sn. Sie dürfen
davon ausgehen, dass das Volumen der (n + 1)-dimensionalen Einheitskugel
bekannt ist.

(b) Berechnen Sie

∫

Sn

x2 dωSn . (Hierbei ist x ist die erste Koordinate.)


