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Aufgabe 1

Seien Ω ⊂ Rd offen, γ ∈ {1, . . . , d} und u,w ∈ L1
loc(Ω). Dann sind die folgenden Aussagen

äquivalent sind.

i) w ist die γ–te schwache (partielle) Ableitung von u auf Ω, also w = ∂γu.

ii) Es gibt eine Folge (un) ⊂ C∞(Ω) mit

un
n−→ u und ∂γun

n−→ w in L1
loc(Ω).

iii) Für 0 < |h| � 1 ist ∆h
γu Ld–f. ü. in Ω definiert und es strebt

∆h
γu

h→0−−→ w in L1
loc(Ω).

Zeigen Sie, dass die Bedingungen iii), ii) hinreichend für i) sind.

Aufgabe 2

i) Zeigen Sie, dass die Funktion

u : (−1, 1) 3 x 7→


xb sin(x−1), x > 0,

0, x = 0,
u(−x), x < 0,

mit b ∈ (1, 2) ein Element von AC(−1, 1) ist.

[Hinweis: Verwenden Sie das folgende Ergebnis. Sei v : I → R stetig und v′ existiert
bis auf abzählbar viele Ausnahmepunkte mit v′ ∈ L1

loc(I). Dann ist v ∈ AC(I).]

ii) Zeigen Sie, dass die Funktion

u : (−1, 1) 3 x 7→
{
x2 sin(x−2), x 6= 0,

0, x = 0

kein Element von AC(−1, 1) ist.

iii) Konstruieren Sie eine Funktion u : [0, 1] → [0, 1], die stetig, monoton wachsend
sowie surjektiv ist und deren Ableitung 0 L1− f. ü. ist.


