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Analysis III
6. Übungsblatt

Aufgabe 6.1 Es sei {u1, ..., un} ein Fundamentalsystem von Lu :=
∑n

k=0 aku
(k), ak ∈ C([a, b]),

k = 0, ..., n und

Ri[u] :=
n−1∑

k=0

αiku
(k)(a) +

n−1∑

k=0

βiku
(k)(b), αik, βik ∈ R, i = 1, ..., n, k = 0, ..., n− 1

die Randoperatoren. Zeigen Sie die Äquivalenz der folgenden Aussagen:

(i) Es gilt: det(Ri[ψk])i,k 6= 0 für ein Fundamentalsystem {ψ1, ..., ψn}.
(ii) Es gilt: det(Ri[ψk])i,k 6= 0 für jedes Fundamentalsystem {ψ1, ..., ψn}.

(iii) Die homogene Randwertaufgabe

Lu = 0, Ri[u] = 0, i = 1, ..., n

besitzt nur die Lösung u ≡ 0.

Aufgabe 6.2 Gegeben sei das inhomogene Randwertproblem

Lu :=
n∑

k=0

aku
(k) = r, ak, r ∈ C([a, b]), k = 0, ..., n,

Ri[u] :=
n−1∑

k=0

αiku
(k)(a) +

n−1∑

k=0

βiku
(k)(b) = γi, αik, βik, γi ∈ R, i = 1, ..., n, k = 0, ..., n− 1,

wobei die homogene Aufgabe Lu = 0, Ri[u] = 0, i = 1, ..., n, nur die Lösung u = 0 besitzt.
Finden Sie eine Darstellung der Lösung des inhomogenen Randwertproblems, indem Sie das
Randwertproblem auf ein Problem mit homogenen Randwerten zurückführen.

Hinweis: Sie dürfen davon ausgehen, dass eine Funktion w ∈ Cn([a, b]) existiert, welche die Randbedingungen
Ri[w] = γi, i = 1, ..., n erfüllt.



Aufgabe 6.3 Lösen Sie das Randwertproblem

u′′ + k2u = x, u(0) = 1, u(1) = 2,

wobei k 6= nπ für n ∈ Z gelte.

Aufgabe 6.4 Zeigen Sie: Ist f ∈ C([a, b]) und gilt
∫ b

a
f(x)r(x)dx = 0 für alle r ∈ C([a, b]),

dann folgt f(x) = 0 für alle x ∈ [a, b].

Abgabetermin: Montag 3. Dezember 2007, vor 13:00 Uhr in die Briefkästen bei F411.
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