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12-1 Für glatte Funktionen aij , bi, c ∈ C∞(Rn) ist der lineare Differential-
operator L von Ordnung 2 gegeben durch:

L =
n∑

i,j=1

aij
∂2

∂xi∂xj
+

n∑
i=1

bi
∂

∂xi
+ c .

Bestimmen Sie den formal adjungierten Differentialoperator L∗.

12-2 Zeigen Sie, dass für jeden linearen Differentialoperator L der Ordnung
k auf einer offenen Menge U ⊂ Rn gilt:

(L∗)∗ = L.

12-3 Gegeben sind die lineare Differentialoperatoren L1, L2,M auf einer
offenen Menge U ⊂ Rn. Sei [L1, L2] = L1◦L2−L2◦L1 der Kommutator
der Operatoren L1, L2. Zeigen Sie:

(a) [M,L1 ◦ L2] = [M,L1] ◦ L2 + L1 ◦ [M,L2].

(b) [[L1, L2] , L3] + [[L2, L3] , L1] + [[L3, L1] , L2] = 0.

12-4 Zeigen Sie: Wenn L bzw. M ein linearer Differentialoperator der Ord-
nung k bzw. l ist, dann ist der Kommutator [L,M ] ein linearer Diffe-
rentialoperator der Ordung ≤ k + l − 1.
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