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Aufgabe 1: Geben Sie eine schwache und eine distributionelle Formulierung der folgenden Dif-
ferentialgleichungen fiir u:

(a) cos(z)u” (z) = f () fir z € (—3m, 7).

(b) V- (" Vu (z)) = f)(x) fiir = € B, (0) C R
© () (o) o) (7 )+ (0f))) s =10 mscacr

(a) /27r (cos (z)u' (z) ¢ (z) — f(2) ¢ (z))dx = 0 fir alle p € CF° (_%W, %W)
(b) /B o ((1+ ’:13\2) Vu (z) Vo (z) + f(z) ¢ (2)) de =0 fiir alle ¢ € C§° (By (0)).

(c) /B o (-(1+ |m|2) u(z) Ap (z) + f (z) ¢ (x)) dz = 0 fiir alle p € Cg° (B (0)).

Aufgabe 3 (5 Punkte): Wir betrachten die Funktion f, : [-1,1] — R, definiert durch

z[*sin (1) fiir x #0,
fulay = o) e 2
0 fiir z = 0,

mit a € (0, 00).
Beweisen Sie jeweils: Fiir welche « ist
(a) fo stetig?
(b) fa differenzierbar in 07
(c) f! auf (0, 1] beschrankt?
(d) f. stetig differenzierbar auf [—1,1]7
(e) fo schwach differenzierbar auf [—1, 1]7
1 E

Hinweis: Sie kénnen ohne Beweis benutzen, dass fo cos( ‘ )| dx =

Aufgabe 4 (5 Punkte): Sei f : R" — R zweimal stetig differenzierbar und radialsymmetrisch,
d.h. es existiert ein f : [0,00) — R, so dass f(z) = f(||z]|). Zeigen Sie, dass dann

Af(z) = ! 2 <r”_1gf(r)> fir r = ||z|| gilt.

rn=1or or



Aufgabe 5: Sei u(x) = ||z||”* mit € B;(0) C R". Fiir welche a € RT und n € N ist u schwach
differenzierbar auf By(0)?

Hinweis: Es gilt lim, fQ\BE(O) f(x)dz = [, f(z)dzx fir jede integrierbare Funktion f.

Aufgabe 6 (5 Punkte):
(a) Zeigen Sie, dass x + In |z| auf (—1, 1) keine schwache Ableitung hat.
(b) Zeigen Sie, dass x +— In|z| auf B; (0) C R? eine schwache Ableitung nach z; hat.

Aufgabe T:
(a) Sei f(x) = 1J|9\09|6|||2' Fiir welche p € [1,00] ist f € LP(R?)?
(b) Sei f(x) = m Fiir welche n € N ist f € L*(R")?

Hinweis: Nutzen Sie Beispiel 1.26 aus der Vorlesung.



