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Bitte beachten Sie, dass die durch (*) gekennzeichneten Aufgaben nicht bewertet und
korrigiert werden. Sie werden im Tutorium gemeinsam bearbeitet.

Aufgabe 1 (14242 Punkte)

Eine alternative Definition des Raumes BV (2) ist im eindimensionalen Fall fiir Q =
[a,b] C R gegeben durch

BV(Q) :=A{f :la,b] = R[[|fllzv := |f(a)] + var(f,Q2) < oo},

wobei die Variation von f auf [a,b] definiert ist durch
var(f,[a,b]) = SUP{Z |flai) = flai-)| [ mEN, a=ap <ar < <an =0}
i=1

Zeigen Sie
(a) Fira < < 29 < 23 < b ist

var(f, [z, x3]) = var(f, [z1, x2]) + var(f, [z, z3]).

(b) Es existieren

flat) = liglf(l‘%—e) und f(z7) = hﬂ)lf(l’—&)
fira<xz<bbzw.a <z <b.

(c) f hat hochstens abzdhlbar vielen Unstetigkeitsstellen.

Aufgabe 2 (*)

Beweisen Sie die schwache Version des Gaufischen Divergenzssatzes: Fiir eine Funktion
F e Wh(Q,R") auf einem GauB-Gebiet Q C R" gilt:

/didex = /F-Nd%”—l

Q 09

wobei N die duflere Einheitsnormale an den Rand 95 ist.
Hinweis: Verwenden Sie die Ungleichung

/|u|pd7-{,”_1 <C /|u|pd:v+/|Vu|pd:v ,
o0 Q Q



die fiir alle v € C1(Q2) und 1 < p < oo gilt (C > 0 ist eine Konstante, die von p und
abhéngt).

Aufgabe 3 (*)

Sei Q C R" offen und beschrankt und f € C*(R) mit |f’| < M in R. Dann ist fiir
jede Funktion u € W'?(Q), 1 < p < oo, auch f(u) € WHP(Q) und Vf(u) = f'(u)Vu.
(Kettenregel in WP (Q))

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Seien 2 C R" offen, 1 < p < 00, g der zu p konjugierte Exponent und k € Nj. Zeigen
Sie:

u € WHP(Q) <= u € Ly,o(Q2) und |Ty| < clln]l, fiir alle n € C5°(Q)
und alle v € Nj mit || <k,

wobei Tyn := [, ud"ndx und ¢ eine positive Konstante ist.

Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 3 vom 2. Ubungsblatt zum Beweis von “<”.

Abgabe: Am Montag, den 22. Juni vor der Vorlesung.



