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Aufgabe 1: 4 Punkte
Es sei Ω ⊂ Rn offen und f ∈ L

p
p−1 (Ω). Zeigen sie, dass jedes Minimum

u ∈W 1,p
0 (Ω) von dem Funktional

J(u) =
1
p
‖∇u‖pLp(Ω) − 〈f,∇u〉,

die Gleichung

〈|∇u|p−2∇u,∇ϕ〉 = 〈f,∇ϕ〉

erfüllt; für alle ϕ ∈ C∞0 (Ω).

Aufgabe 2: 4 Punkte
Es sei Ω ⊂ Rn ein Gebiet und f ∈W k,1

0 (Ω). Zeigen sie, dass für alle Multiindizes
α, β ∈ Nn0 mit |α|+|β| ≤ k die schwachen Ableitungen Dα(Dβ(f)) und Dα+β(f)
gleich sind.

Aufgabe 3: 5 Punkte
Zeigen sie, dass W 1,2((a, b)) ↪→ C0, 12 ((a, b)). Beachten sie, dass durch

sup
x,y∈(a,b)

|f(x)− f(y)|
|x− y|

1
2

+ ‖f‖L∞((a,b))

eine Norm auf C0, 12 ((a, b)) definiert ist.

Aufgabe 4: 5 Punkte
Es sei B 1

e
(0) ⊂ R2. Zeigen sie, dass log |log |x|| ∈W 1,2(B 1

e
(0)) ist.

Aufgabe 5: 4 Punkte
Es sei B1(0) der Einheitsball in Rn. Weiter sei f(x) := x

|x| . Für welche n ∈ N
ist f ∈W 1,2(B1(0))?

Aufgabe 6: 4 Punkte
Es sei u ∈W 1,1(Rn). Zeigen Sie, dass

lim
h→0

〈 1
h

(u(x+ hei)− u(x))− ∂xiu(x), ϕ
〉

= 0,

für alle ϕ ∈ C∞0 (Rn).

Aufgabe 7: 4 Punkte
Sei T̂ der Einheitssimplex im Rn und sei T = conv({a0, a1, . . . , an}) ein n-
Simplex. Zeigen Sie, dass es genau eine affin-lineare Abbildung F : T̂ → T gibt
mit F (ei) = ai für i = 0, . . . , n. (Die Existenz wurde in der Vorlesung gezeigt.
Es geht hier um die Eindeutigkeit.)


