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1) Skalierung des Perimeters.

Seien T : Rn → R
n eine lineare Isometrie, λ > 0 und x0 ∈ R

n. Zu einer Menge
E ⊂ R

n mit endlichem Perimeter definieren wir

ET,λ,x0
:= {x0 + λTy | y ∈ E}.

Zeigen Sie, dass dann
P (ET,λ,x0

) = λn−1P (E)

gilt, wobei P (A) den Perimeter einer Menge A ⊂ R
n bezeichne.

2) Konvergenz von BV-Funktionen.

Sei U ⊂ R
n offen und seien f, fi ∈ BV (U), i ∈ N, gegeben mit

fi → f in L1(U),

|∇fi|(U) → |∇f |(U).

Beweisen Sie, dass dann für V ⊂ U offen folgt, dass

lim sup
i→∞

|∇fi|(V ) ≤ |∇f |(V ).

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, daß für beschränkte Folgen (an)n∈N, (bn)n∈N ⊂ R

lim sup
n→∞

(an + bn) ≥ lim sup
n→∞

an + lim inf
n→∞

bn

gilt.

3) Multiplikation von BV ∩ L∞-Funktionen.

Es sei U ⊂ R
n. Zeigen Sie, daß BV (U) ∩ L∞(U) eine Algebra ist, d.h.

f, g ∈ BV (U) ∩ L∞(U) ⇒ f · g ∈ BV (U) ∩ L∞(U).

Hinweis: Verwenden Sie geeignete Approximationen von f, g.



4) Der Perimeter und das Hn−1-Maß des Randes.

Es sei B(0, 1) := {x ∈ R
n | |x| < 1} die Einheitskugel im R

n. Es sei weiterhin (xi)i∈N
dicht in B(0, 1). Zeigen Sie:

1. Es können Radien ri > 0 gewählt werden, so daß
∑

i∈N L
n(B(xi, ri)) < Ln(B(0, 1)) und

∑
i∈N H

n−1(∂B(xi, ri)) < ∞.

2. Mit E :=
⋃

i∈N B(xi, ri) gilt H
n−1(∂E) = ∞.

Hinweis: Zeigen Sie, daß B(0, 1) \ E ⊂ ∂E gilt.

3. Die Menge E hat endlichen Perimeter, P (E) < ∞.

Hinweis: Man betrachte Ek :=
⋃k

i=1
B(xi, ri) und zeige, daß χEk

→ χE in
L1(Rn) gilt.
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