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Aufgabe 1 (Fredholmsche Alternative | 4 Punkte).

Sei A ∈ Rn×n, b ∈ Rn und λ ∈ R. Beweisen Sie die Fredholmsche Alternative:
Entweder ist die Gleichung

λx−Ax = b (1)

eindeutig lösbar oder es gibt m = dim
(
ker(λI −A)

)
linear unabhängige Lösungen der

homogen Gleichung
λx−Ax = 0

und (1) ist genau dann lösbar, wenn b ⊥ ker(λI−Aᵀ).

Aufgabe 2 (Abbildungseigenschaften | 4 Punkte).

(a) Sei Ω ein Lipschitz-Gebiet. Für s ∈ [−1, 0] ist das Newton-Potential Ñ : H̃s(Ω)→
Hs+2(Ω) stetig, d.h. es gilt

‖Ñ f‖Hs+2(Ω) ≤ c‖f‖H̃s(Ω)
für alle f ∈ H̃s(Ω).

Zeigen Sie, dass dies auch für s ∈ [−2,−1] gilt.

(b) Zeigen Sie, dass für |s| < 1
2 der Einfachschichtoperator V : H− 1

2
+s(Γ) → H

1
2

+s(Γ)
beschränkt ist, d.h. es gilt

‖Vw‖
H

1
2+s(Γ)

≤ c‖w‖
H− 1

2+s(Γ)
für alle w ∈ H− 1

2
+s(Γ).

Aufgabe 3 (Doppelschichtpotential | 4 Punkte).

Sei Ω ⊂ R3 ein Gebiet mit Lipschitz-Rand Γ. Bestimmen Sie die Werte des Doppel-
schichtpotentials (K̃ρ)(x) auf Ω bzw. auf Ωc für die Dichte ρ ≡ 1 ∈ H1/2(Γ).

Hinweis. Sie müssen nicht zeigen, dass Ihre erhaltenen Werte eindeutig sind.

Aufgabe 4 (Newton-Potential | 4 Punkte).

Zeigen Sie, dass für die Abbildung (N1f)(x), x ∈ Γ die Darstellung

(N1f)(x) =
(
(σ − 1)I +K?

)
V−1(N0f)(x)

gilt.


