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Bis auf solche Fakten, die aus dem Vorlesungsbetrieb bekannt sind, missen alle verwendeten Aussagen gut formuliert und bewiesen
werden. Der Losungsweg muss deutlich erkennbar sein.

1. (a) Seienb,c:B—Rfuri=1,...,n stetige Funktionen. Weiter gelte c < 0 in B. Zeigen
Sie bitte, dass das Problem

n
ueC?(B)NC°(B),  Au+) biux+cu=0 in B,  ulsp=0
i=1

nur die Lésung u = 0 zulaRt.

(b*) Zeigen Sie die Aussage von Teilaufgabe (a) unter der allgemeineren Bedingung
c<0.

(c) Sei g: B — R e C2%(B) eine Funktion. Zeigen Sie, dass die Funktion
u(x)=9(x) - J o(y, x)Ag(y) dy
B

der Regularitatsklasse C29(B) angehdrt und Lésung des Dirichletproblems
ueC?¥%MB), Au=0 in B, u(x)=g(x) fir xeaB

ist, wobei ¢ die Greensche Funktion der Kugel ist.

(d) Seien b;, ¢, f: B — R e C%9(B). Sei weiter g : B — R € C2%(B) eine Funktion. Ldsen Sie
bitte das Dirichlet-Randwertproblem

n
ueC>*(B), Au+» bux+cu=f in B, u(x)=g(x) fir xeaB.
=1

(e) Betrachten Sie bitte die Funktion f: Bx R x R" - R € C%%(B x R x R") mit
Il co@exny < +°.
Losen Sie bitte das Dirichlet-Randwertproblem
ueC*%B), Au=f(x,u,Vu) in B, u(x)=g(x) fir xeoB

mit g aus Teilaufgabe (c).



ulm university un|ver5|tat

Uim

2. Sei V ein Banachraum. Zu linearem K : V — V betrachte die Funktion

Kl == sup [IKx]I.
lIxl=1

(a) Zeigen Sie bitte: ||[K|| < +0 <« K ist stetig.

(b) Sei L(V):={K:V =V : K iststetig }. Zeigen Sie bitte, dass || - || eine Norm auf L(V)
ist.

(c) Zeigen Sie bitte, dass L(V) mit der oben angebenen Norm ein Banachraum wird.

3. Sei V ein Banachraum und sei K : V — V ein linearer Operator flir den die Potenz K"
vollstetig ist fur ein n € N. Zeigen Sie bitte, dass sich die Eigenwerte von K nur bei Null
haufen kénnen und alle von Null verschiedenen Eigenwerte endliche Vielfachheit haben.
Finden Sie einen linearen, nicht vollstetigen Operator, fir den eine Potenz vollstetig ist.



