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Aufgabe 1 (Unterraum auch separabel).
Sei Y ein separabler Banachraum und V ⊂ Y . Zeigen Sie, dass dann auch V
separabel ist. Hinweis: Verwenden Sie eine Basis (yk)k∈N von Y und mit εj = 1/j
die Relation

Y ⊂
⋂

j∈N∗

⋃
k∈N

Bεj
(yk) .

Aufgabe 2 (Helmholtz-Zerlegung von H1(Ω,Rn)).
Sei Ω ⊂ Rn glatt berandet und beschränkt, Y 1 := H1(Ω,Rn), dazu

W 1 :=
{
w ∈ Y 1

∣∣∣∇ · w = 0, ν · w|∂Ω = 0
}

und
Z1 :=

{
g ∈ Y 1

∣∣∣∃ψ ∈ H2(Ω,R) : g = ∇ψ
}
.

Zeigen Sie, dass W 1 und Z1 abgeschlossen und orthogonal bezüglich des L2(Ω,Rn)-
Skalarproduktes sind, und dass Y 1 = W 1⊕Z1 gilt. Verwenden Sie für den letzten
Punkt die Regularität der Lösungen von inhomogenen Neumann-Problemen. Ver-
gleichen Sie mit Theorem 23.17 und Übung 6.10.
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