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1.

Sei Ω ⊂ R2 ein Polygon. Finden Sie die schwache Formulierung des Problems

−∇ · (c(x, y)∇u(x, y)) = f(x, y) in Ω

u(x, y) = 0 auf ∂Ω.

2.

Beweisen Sie die folgende Behauptung.

fn : [0, 1] → R

x 7→
{

1
j+1

für 1
j+1

≤ x ≤ 1
j
, j = 1, . . . , n

0 sonst

ist eine Cauchy-Folge in L := {f : [0, 1] → R : f stückweise stetig und
∫ 1

0
|f |2 < ∞}.

Aber f(x) := lim
n→∞

fn(x) 6∈ L.

3.

Seien

V := {f : [0, 1] → R : f stetig und

∫ 1

0

|f |2 < ∞},

fn(x) := (
√

1− (2x− 1)2)n und f(x) := lim
n→∞

fn(x).

a) Zeigen Sie fn ∈ V ∀n, aber f 6∈ V .
b) Zeigen Sie fn ∈ L2(0, 1) ∀n und f ∈ L2(0, 1).

4.

Sei f : [0, 1] → R eine Funktion mit

f(x) =

{
27 falls x ∈ Q ∩ [0, 1]
0 sonst

Zeigen Sie, dass die Funktion f(x) nicht Riemann-integrierbar ist.
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5.

Beweisen Sie die folgenden Behauptungen.

a) Falls die schwache Ableitung von u ∈ L2(Ω) existiert, dann ist sie eindeutig.

b) Falls u ∈ Ck(Ω̄), dann ist die schwache Ableitung von u gleich der üblichen Ablei-
tung.

6.

Wir betrachten die Funktion

u(x) =

{
2x2 : 0 < x ≤ 1

3x2 − 2x + 1 : 1 < x < 3.

a) Berechnen Sie die erste und zweite schwachen Ableitungen dieser Funktion.

b) Berechnen Sie die Normen ‖u‖H2 , ‖u′‖H1 und ‖u′′‖H0 .
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