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Aufgabe 1: Geben Sie Beispiele für eine Funktion u : [0, 1]→ R, so dass

(a) u|(0,1) ∈ C1((0, 1)) ∩ C0([0, 1]) und u /∈ C1([0, 1]).

(b) u /∈ C1([0, 1]) mit u2 ∈ C1([0, 1]).

(c) u|(0,1) ∈ C2((0, 1)), u ∈ C1([0, 1]) und u /∈ C2([0, 1]).

(d) u ∈ C∞0 ((0, 1)), u 6≡ 0.

Aufgabe 2: Beweisen Sie, dass für f ∈ C([0, 1]) das Randwertproblem{
u′′(x) = f(x) für x ∈ (0, 1)
u(0) = u(1) = 0

in C2([0, 1]) höchstens eine Lösung hat.

Hinweis: Falls das Problem zwei Lösungen u1 und u2 besitzt, dann betrachten Sie das passende
Randwertproblem für u1 − u2.

Aufgabe 3: Sei Ω ein beschränktes Gebiet und f : Ω ⊂ Rn → R
stetig differenzierbar mit

sup
x∈Ω
|∇f(x)| <∞.

(a) Finden Sie ein geeignetes Ω und eine Funktion f , so dass f
nicht stetig auf den Rand fortgesetzt werden kann.

(b) Sei Ω = B1(0). Beweisen Sie, dass es eine stetige Funktion
g : B1(0)→ R gibt, so dass g|B1(0) ≡ f .

Aufgabe 4: Berechnen Sie:

(a)
ˆ

0<x<y<1

x

y
d(x, y)

(b)
ˆ
x2+y2≤1

(2x2 + y2) d(x, y)

Aufgabe 5: Sei f ∈ C2(R3;Rn) und g ∈ C(R3,Rm). Bestimmen Sie jeweils, wie n und m
gewählt werden müssen, damit der Ausdruck wohldefiniert ist.

(a) g(x) = div grad f(x)

(b) g(x) = grad div f(x)

(c) g(x) = rot grad f(x)

(d) g(x) = div rot f(x)



Aufgabe 6: Sei Q = {(x, y) ∈ R2 ; 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1}. Sei v : Q → R2 differenzierbar auf
Q und u : Q→ R differenzierbar.

(a) Berechnen Sie ~n auf den 4 Seiten von ∂Q.

(b) Füllen Sie aus, von wo nach wo die folgenden Funktionen definiert sind:

∇u : . . . → . . .
∇ · ~v : . . . → . . .
~v · ∇u : . . . → . . .
u ~v · ~n : . . . → . . .
u ∇ · ~v : . . . → . . .

(c) Ergänzen Sie mittels partieller Integration:
ˆ
Q

~v · ∇u dxdy =

ˆ 1

0

(ˆ 1

0

v1(x, y)
∂u

∂x
(x, y)dx

)
dy +

ˆ 1

0

(ˆ 1

0

v2(x, y)
∂u

∂y
(x, y)dy

)
dx

= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

=

ˆ
∂Q

u ~v · ~n dσ −
ˆ
Q

u ∇ · ~v dxdy

Aufgabe 7: Sei X = {(x, y) ∈ (0, 1)× (0, 1) ; x+ y < 1}. Berechnen Sie
ˆ
X

e
x

x+y d(x, y).

Hinweis: (u, v) =
(
x+ y, y

x+y

)
.

Aufgabe 8: Gegeben sei
ˆ
x2+y2<1

∇ ·
(
x cos(1− x2 − y2)

1 + x2

)
d(x, y).

(a) Berechnen Sie das Integral direkt.

(b) Berechnen Sie das Integral mit dem Satz von Gauß.


