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1. (4 Punkte) Betrachte zu jedem ε > 0 die Funktion

Kε(z) :=
1

√
πε

n exp
(
−|z|

2

ε

)
, z ∈ Rn.

Dann besitzt Kε = Kε(z) die folgenden Eigenschaften:

(a) Kε(z) > 0 für alle z ∈ Rn.

(b)
∫

Rn Kε(z) dz = 1

(c) Für jedes δ > 0 gilt: limε→0+

∫
|z|≥δ

Kε(z) dz = 0.

2. (6 Punkte)

(a) Sei f ∈ C1
0 (Rn) und g ∈ C1(Rn). Dann gilt∫

Rn

g(x)
∂

∂xi
f(x) dx = −

∫
Rn

∂

∂xi
g(x)f(x) dx, i = 1, . . . , n.

(b) Sei f ∈ C0
0 (Rn) und fε(x) =

∫
Rn Kε(y − x)f(y) dy für x ∈ Rn erklärt. Dann gilt

sup
x∈Rn

|f(x)− fε(x)| → 0 (ε → 0).

(c) Sei f ∈ Ck
0 (Rn) und α ∈ Nn

0 ein Multiindex mit |α| = α1 + . . . + αn ≤ k. Mit der Setzung

Dα = ∂|α|

∂α1 ...∂αn folgt:

sup
x∈Rn

|Dαf(x)−Dαfε(x)| → 0 (ε → 0).

3. (5 Punkte) Zu gegebenem ε > 0, und der Kugel Kr(x0) = {x ∈ Rn | |x − x0| < r} konstruiere eine
stetige Funktion f : Rn → [0, 1] mit den Eigenschaften:

λ(∆ε(f, χKr(x0))) < ε

f(x) = 1 für alle x ∈ Kr(x0)

(15 Punkte)
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