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AUFGABE 29: (Lineare elliptische Differentialgleichung, Calderon-Zygmund-Theorie)
Essei 0 # Q cC IR" offen mit glattem Rand und 1 < p < oo, a;; € C°(), b;, ¢ €
L>*(Q) mit

ai&i€j > col€]?,
|aj(x) — aij(y)| < w(lz—yl),
| @ijs bic [[Loc@)< A,

mit ¢g > 0,A < ooundw ein gegebener Stetigkeitsmodul, d.h. lim;ow(t) = 0 .
Aus der Regularitétstheorie elliptischer Differentialgleichungen, ist bekannt, dafl fiir u €
W2P(Q) ﬂW01 P(Q) , welches die lineare elliptische Differentialgleichung in Nichtdivergenz-
form

—a;;0;ju + b;0ju + cu = ¢ fast iiberall in (1)

mit ¢ € LP(Q) erfiillt, die folgenden Calderon-Zygmund-Abschitzungen
[ w [lw2p@)< C(Q,p,co, A w)(l @ [lze) + Il w llze)

gelten, siehe [GT] Theorem 9.14. wu heifit starke Losung von (1). Kombiniert man die
Calderon-Zygmund-Abschétzungen, siehe [GT] Lemma 9.16, mit dem Alexandroffschen-
Maximumprinzip, siehe [GT] Theorem 9.5, so folgt fiir u € W2P(Q) N W, () , daB

L(u) := —a;j0;ju + bj0ju + cu =0 = u = 0,
falls ¢ > 0 . Zeigen Sie damit, daf§ (1) fir ¢ > 0 eine eindeutige Losung in

u € WQ’p(Q)ﬂWOl’p(Q) hat und der Differentialoperator L : WQ’I’(Q)HWOLP(Q) — LP(Q)

ein Isomorphismus ist.

AUFGABE 30:
Essei Q CC IR" offen, nichtleer und f € C°(Q, IR"™) . Zeigen Sie folgende Aussagen.

(i) Die Abbildung (y — deg(f,€2,y)) ist konstant auf den Zusammenhangskomponenten
von IR" — f(09) .

(ii) Fir zo € IR™ gilt
deg(f( .+ z0), Q@ — zo,y) = deg(f,Q,y).

AUFGABE 31:

Zeigen Sie
deg(t — |t+1|—1,] —=3,1[,0) =0



und schlieffen Sie daraus
deg(t — —t,] —1,1[,0) = —1.

(Hinweis: Verwenden Sie die Homotopieinvarianz in Proposition 7.3 und Proposition 7.1.).

AUFGABE 32:
Zeigen Sie fir P := diag(A1,...,An), A; >0, und

D — cos ¢ sin ¢
#\ —sin ¢ cos ¢ |’

deg(P,B1(0),0) =1 und deg(D,, B1(0),0) = 1.

dafl

(Hinweis: Verwenden Sie die Homotopieinvarianz in Proposition 7.3.).

Abgabetermin ist Freitag, 24.06.11.



