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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Beweisen Sie: Es existiert ein stetiger linearer Operator
v WH(B(0)) — LY(9B1(0)), so dass

ulop, o) = y(w),  Yu € WH(B1(0)) N C%(B1(0)).

Hinweis. Beweisen Sie die Behauptung zundchst fir u € CY(B1(0)) mit Hilfe des
Gaufschen Integralsatzes und wenden Sie anschlieffend ein Dichtheitsargument an.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Gegeben seien ein beschriinktes C'-Gebiet  C R™ und eine Funktion f € L*(Q).
Eine Funktion u € HZ(2) heiBt eine schwache Losung des Problem

A%u = f, inQ,

u = 0, auf 09, (1)
u = 0, aufdQ,

falls fiir alle Testfunktionen ¢ € HZ() gilt:

/AuAgodx:/fgod:c,
Q Q

wobei v das duBere Normalenvektorfeld von 0f) ist. Man beweise, dass zu jedem
f € L*(Q) genau eine schwache Losung u € HZ(2) des Problem (1) existiert.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Sei V=H}0,1),a:VxV —=>Rund F:V — R:
1 1
F(v) = / (=1 —4x)v(z)dz, a(u,v)= / (1 + )/ (z)v'(z)dz.
0 0
(a) Man beweise, dass das Problem

a(u,v) = F(v), YveV

eine eindeutige Losung u € V' hat. Bitten wenden Sie



(b) Man beweise, dass die Losung durch

41§g2 log(1+ ) + 22—z, fallsO<az< %,
u) = Togz log(1+2) — 1, falls 1 < <1,

gegeben ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Gegeben seien ein Intervall Q C R eine Funktion f € L*(Q). Sei u € H}(Q2) die
schwache Losung des Problems —u” = f in ©, u = 0 auf 092. Man beweise, dass
u e H*(Q).

Aufgabe 5 (0 Punkte)

Sei 2 C R™ ein beschrinktes Gebiet. Wir nennen u € H{ () eine schwache

Oberltsung fiir
—Au = 0, in Q,
u = 0, aufdQ,

falls fiir alle nichtnegativen Testfunktionen ¢ € Hi(Q) gilt:

u € HS(Q),/(VU,V@dx > 0.
0

Man zeige, dass fiir solche schwachen Oberlosungen stets gilt:

u >0, f. i in Q.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen auf jedes Losungsblatt. Abgabe ist am Montag,
9.12., vor der Vorlesung.



