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8. Ubung zur ,Hoéheren Analysis* im WS 2014 /2015

Prisenzaufgabe 1:
a) Zeige, dass fiir radiale Funktionen u

ist.
b) Driicke fiir solche Funktionen auch |Vu(z)| durch Ableitungen nach r aus.
¢) Berechne (fiir z # 0) Alz|>~" und Alog |z|.

Prisenzaufgabe 2:
Gegeben seien R > 0, Ry € (0, R) und f: Bg — R mit

1, |x| < Ry,
flay={ bl <t
0, ‘.’L‘l > Ro.

Welche Funktion u liefert die Losungsformel (1) aus 1.1.17
Handelt es sich um eine klassische Losung von (ED)?

Prasenzaufgabe 3:
Sei f € L'(0,1). Zeige:

m»—>/zf(s)ds, x €1[0,1],
0

definiert eine stetige Funktion.

Priasenzaufgabe 4:
Sei R > 0. Zeige: f = f(z) € L'(Bg) gilt genau dann, wenn 7"~ f(r) € L'((0, R)).

Priasenzaufgabe 5:
Sei R >0, n > 1. Sei f € L'(Bg) radial. Zeige, dass die durch

R 1 P
u(r):/ F/o o" " f(o)dadp

definierte Funktion auferhalb des Nullpunkts stetig differenzierbar ist.

Hausiibungen
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Hausaufgabe 1:

Seien n > 1, R > 0, f € C°(Bg) radial.
Finde eine Formel fiir radiale Losungen u des Problems

—AU:f, JjGBR7
u =42, x € 0BpR.



Hausaufgabe 2:

Finde Losungen zu

—Au=¢el*l, z e Bp,
u=0, x € 0Bg,

und

—Au = |z|? — |z|, = € Bg,
u =0, x € OBg.

Hausaufgabe 3:

Seien R > 0,n > 1, f € C°(Bg) radial und nichtnegativ. Zeige: Dann hat die Lésung u von (ED) ein (globales)
Maximum in 0.

Hausaufgabe 4:

Zeige, dass differenzierbare radiale Funktionen u stets w,.(0) = 0 erfiillen.

Hausaufgabe 5:
Zeige: Fiir radiales f € L'(Bg) definiert

u(r) = / " L /O " 11 f (o) dordp

p’ﬂ

eine sehr schwache Losung von (ED).
Tipp: Fiir die Integralidentitit zeige zunéchst — fBR Xe(Jz))u(x)p(x)de = fBR Xe(|2]) f(x)p(x)dx, wobei . die cha-
rakteristische Funktion von B, bezeichne.

Hausaufgabe 6:
Seien a,b € (0,1) sowie p > 0. Untersuche das Langzeitverhalten des Systems

v =u(l —u— av)
v =pv(l — bu — v)
fiir jede Losung (u,v) mit Anfangswerten «(0) > 0,v(0) > 0.

Tipp: Im Fall p = 1 definiert ®(u,v) = v — ux Inu + v — v, Inv eine Lyapunov-Funktion, wobei (u.,v,) das positive
GG des Systems sei.

Hausaufgabe 7:
Sei  C R™ ein Gebiet. Die Funktion u € L?(2) erfiille
fiir alle p € C§°(Q).

/ up =0

Q

Zeige', dass dann bereits u = 0.

Tipp: Nutze ein ¢ € C§° mit ||u — |2 < € und leite die Abschétzung ||u||2L2(Q) < lull 2o llu — ¥l 2 (o) her.

IFiir diese Aussage, das sog. Fundamentallemma der Variationsrechnung, wiirde auch u € L}

1oc(§2) ausreichen.



