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Laskuharjoitus 5

1. (Palautetaan kirjallisena.) Käy läpi Lax-Milgramin lauseen todistus
kompleksisessa tapauksessa.

Olkoon H kompleksinen Hilbert-avaruus, B : H × H → C seskviline-
aarinen neliömuoto (B[λu, µw] = λµB[u,w]), jolle on α, β > 0 s.e.

|B[u,w]| ≤ α ‖u‖ ‖w‖ , u, w ∈ H,
|B[u, u]| ≥ β ‖u‖2 , u ∈ H.

Tällöin kaikilla funktionaaleilla F : H → C on yksikäsitteinen u ∈ H
s.e.

B[u,w] = F (w), w ∈ H.

2. Milloin operaattori

L :=
n∑

j,k=1

ajk∂j∂k +
n∑

j=1

bj∂j + c

toteuttaa

(Lu,w)L2(Ω) = (u, Lw)L2(Ω), u, w ∈ C∞c (Ω).

3. Osoita, että avaruuden H1(Rn) duaaliavaruudessa H−1(Rn) normi on

‖u‖2
H−1(Rn) =

∫
Rn

〈ξ〉−2 |û(ξ)|2dξ, u ∈ L2(Rn).

4. Osoita, että δ ∈ H−1(Ω), missä Ω = (−1, 1) ja 〈δ, φ〉 = φ(0).
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