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Einfithrung in die partiellen Differentialgleichungen

Aufgabe 6.1: (8 Punkte)
Seien Q := R?\ {0} und u € BC(R?) N C?(2) mit

—Au <0 in Q.

Zeigen Sie, dass dann
max u(z) = u(0).
z€R?

Hinweis: Wenden Sie das Maximum-Prinzip auf die fir e > 0 durch

ve(x) := u(z) —eln |z, x €

gegebene Funktion und das fir r > 1> p >0 durch Q,, := B.(0)\B,(0) definierte Gebiet an.

Aufgabe 6.2: (24243 Punkte)

(i) Zeigen Sie Lemma 5.5 a), d. h. zeigen Sie fiir f € .(R"™) und a € R", dass die Fouriertransformierte von
g(z) := f(x)e! fiir ¥ € R™ durch §(¢) = f(£ — a) fiir £ € R™ gegeben ist.

(ii) Zeigen Sie Lemma 5.5 b), d. h. zeigen Sie fiir f € .(R™) und a € R”, dass die Fouriertransformierte von
g(z) := f(x — a) fiir € R™ durch §(&) = f(&)e™ "¢ fiir £ € R™ gegeben ist.

(iii) Zeigen Sie Lemma 5.5 1), d. h. zeigen Sie fiir f,g € L*(R"), dass

F(f+9)(€) = 2n)"? f(&)g(e) (£ €RM).

Aufgabe 6.3: (3 Punkte)
Zeigen Sie fiir 1 < p < oo die Einbettung
S (R") — LP(R"),
d.h. zeigen Sie ./ (R™) C LP(R") und dass die Identitéit ¢ : #(R™) — LP(R™), f +— f stetig ist (d.h. fiir eine
Folge (vr)ken C L (R™) mit ¢ — 0 in .7 (R"™) folgt ¢ — 0 in LP(R™) fiir £ — o0).

Aufgabe 6.4:

Fiithren Sie den Grenziibergang im zweiten Schritt des Beweises von Satz 4.7 aus, d. h. zeigen Sie die folgende
Aussage:

Sei G C R™ ein beschriinktes Gebiet und u € C(G) N C%(G). Angenommen, fiir jedes € > 0 gilt fiir die durch
Z1

ue(z) := u(x) +ee”

definierte Funktion maxg u, = maxpg u.. Dann gilt maxz u = maxsg u.



