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Aufgabe 47 3 Punkte
Sei H ein Hilbertraum. Zeigen Sie, dass fiir jedes z € H gilt

z|| = max (z,y).

ol = max (z.)
Aufgabe 48 5 Punkte
Sei w,(z) := Lsin(nz), x € I = [—m, . Zeigen Sie, dass die Folge (un)nen C H'(I) be-

schriinkt ist und dass u,, — 0 in H*(I) und u,, — 0 in L*(I) fiir n — oo gilt. Bestimmen Sie,
ob (u,) stark in H'(I) konvergiert, und begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 49 8 Punkte

Sei 2 C R? ein offenes, beschrinktes Lipschitzgebiet und sei f € (H 1(Q))* gegeben. Seien
X, C H'(Q), n € N, lineare Teilriume von H'(Q) mit dim X,, = n fiir alle n € N und

U x. = 7'(9).

neN
Zeigen Sie das Folgende:

(a) Fiir n € N existiert eine eindeutige Losung u,, € X, von
/ Vu, - Vo, dr + / Unn dr = f(en) Yo, € X,. (1)
Q 0

(b) Die Folge u, von Lésungen von (2) ist in H*(Q) unabhiingig von n beschriinkt.
(¢) Es existiert u € H'() so, dass

Uy — U in H'(Q)

und

/QVu-Vgodx%—/Quapdx:f(gp) V(peﬁl(Q): UX”‘

Aufgabe 50 4 Punkte

Sei G € R" ein offenes Gebiet, Gy C G mit Gy C G und h € (0,dist(Gy, dG)). Seien
u € HY(G) und v € HY(G), wobei p, ¢ € (1,00) mit ]lj + é = 1 gilt. Zeigen Sie, dass

AlM(u) (z) = u(z + he;) Alv(x) + v(z) Alu(z)

fiir alle z € Go und i € {1,...,n} gilt und A(uv) € LY(Gy) ist.



