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Partielle Differentialgleichungen
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Bei Fragen zum Ubungsblatt wenden Sie sich bitte an Herrn Nolte (INF 29/, Zimmer 226).

Der Klausurtermin ist vorldufig auf den 12. Februar 2014, 10-12 Uhr festgesetzt.

Aufgabe 1 4 Punkte

Sei Q € R? offen. Betrachten Sie die folgenden Konvergenzbegriffe
(i) un — 0 lokal gleichméfig in Q, d.h. VK CC Q gilt sup ¢ |un(x)| = 0
(ii) u, — 0in L}, ()
(iii) uw, — 0 in D'(Q)
Zeigen Sie:
(a) Fiir (up)new C C(Q) gilt die Implikation (i)=-(ii). Aus (ii) folgt im Allgemeinen nicht (i).
(b) Fiir (un)nen C LY, () gilt die Implikation (ii)=-(iii). Aus (iii) folgt im Allgemeinen nicht (ii).

loc
Hinweis: Wie in der Vorlesung vereinbart, identifizieren wir u € L}OC(Q) “stillschwetgend” mat der

requldren Distribution T,, € D'(Q). Insbesondere bedeuted die Aussage “ u, — 0 in D'(Q)” fir ein
Funktionenfolge (un)new in L}, .(Q), dass die zugehérige Distributionenfolge T, im distributionellen
Sinn gegen 0 konvergiert.

Aufgabe 2 241+1+2 Punkte

(a) Beweisen Sie: Durch (T',¢) := [ W dx wird eine Distribution of R definiert.
Hinweis: Beweisen Sie zundchst die Identitit o(x)—p(—x) = x fil ¢ (sx)ds. Benutzen Sie Lemma 3.15.
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8 :I: g € eine Folge von Funktionen f. € Llloc(]R) definiert. Es
T sSe€

bezeichne T die in (a) definierte Distribution. Beweisen Sie:

fe—=T in D'(R) fiir € | 0.

(b) Fiir € > 0 wird durch f.(x) :=

(c) Betrachten sie f(z) :=log|z|. Zeigen Sie: f € L}, (R). (Hinweis: (zlogz — z)" = logz.)

loc
(d) Seien T und f wie in (a) und (c¢). Zeigen Sie f/ =T in D'(R).
Aufgabe 3 2 Punkte

Es bezeichne T, eine Folge in D'(2) und ¢,, eine Folge in D(Q2). Beweisen Sie: Falls T,, — T in D’(Q)
und ¢, — ¢ in D(NQ), dann gilt (T, ) — (T, ). (Hinweis: Benutzen Sie Satz 3.22.)

Aufgabe 4 2 Punkte

Sei d > 2. Es bezeichne ® die Fundamentallésung zu —/\ und § die Dirac-Distribution auf R4 im Punkt
0. Beweisen Sie: —A® = § in D'(RY).

Das PDE-Team wiinscht Ihnen frohe Weihnachten und ein erfolgreiches Jahr 2014!

Abgabe bis Dienstag 7.01.2014, 9.15 Uhr (Briefkasten)
http://www.wias-berlin.de/people/neukamm/PDE/
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