
Zentrum Mathematik Tehnishe Universität MünhenProf. Dr. Bernd Shmidt 8. Dezember 2009Dr. Johannes Giannoulis Blatt 8Partielle Di�erentialgleihungenim Wintersemester 2009/10Aufgabe 25: Injektivität der Einbettung L1
loc → (C∞

c )′Es seien U ⊂ R
n o�en, u ∈ L1

loc(U) und es gelte
∫

U

u · φ dx = 0, ∀φ ∈ C∞
c (U).Begründen Sie, dass u = 0 fast überall.Aufgabe 26: Eine niht di�erenzierbare Funktion mit zweiter AbleitungZeigen Sie, dass die durh

u(x) := sgn x1 + sgn x2, x ∈ B1(0),de�nierte Funktion u : B1(0) ⊂ R
2 → R keine shwahen Ableitungen ∂1u, ∂2u ersterOrdnung hat, obwohl die gemishte shwahe Ableitung ∂1∂2u zweiter Ordnung existiert.Aufgabe 27: Die Leibnizregel der shwahen Di�erentiationEs sei U ⊂ R

n o�en. Beweisen Sie:Für u ∈ W k,p(U) und ζ ∈ C∞
c (U) ist ζ · u ∈ W k,p(U) und

Dα(ζ · u) =
∑

β≤α

(

α

β

)

Dβζ · Dα−βu, ∀ |α| ≤ k,wobei (

α

β

)

= α!
β!(α−β)!

=
(

α1

β1

)

· · ·
(

αn

βn

).Aufgabe 28: Funktionen mit vershwindender shwaher AbleitungEs sei U ⊂ R
n o�en und zusammenhängend. Zeigen Sie, dass eine Funktion u ∈ W

1,p

loc (U)mit vershwindenden shwahen Ableitungen∗ erster Ordnung konstant∗ ist.*Bemerkung: Hier meint man natürlih, dass eine entsprehende Funktion in der jeweiligen L
1
loc-Äquivalenzklasse liegt (also die Aussagen für deren Repräsentanten fast überall gelten).


