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18. Sei Ω = B1(0) = (−1, 1) ⊂ R und (4)

f : Ω→ R, x 7→

{
|x|α , x 6= 0

β, x = 0.

Sei 1 ≤ p ≤ ∞. Für welche Zahlen α, β ∈ R ist f ∈ W 1,p(Ω)? Berechne im Falle der
Existenz die schwache Ableitung von f .

19. (i) Sei I = [a, b], a < b reelle Zahlen, 1 < p ≤ ∞ und g ∈ Lp(I). Zeige, dass die Funktion (4)

f : I → R,

f(x) =

∫ x

a
g(t) dt

wohldefiniert und in W 1,p(I) ist und berechne außerdem ihre schwache Ableitung.

(ii) Führe das Gleiche im Fall p = 1 durch. (2∗)

20. Es sei Ω ⊂ Rn ein Gebiet und v ∈ L1
loc(Ω). Zeige, dass die Abbildung ϕv, definiert durch (2)

ϕv(f) :=

∫
Ω
vf dx, f ∈ D(Ω)

eine Distribution ist.

21. (i) Zeige, dass eine Funktion η ∈ C∞(R) existiert mit (2∗)

(a) η ≥ 0,

(b)
∫
R
η dx = 1,

(c) η(x) = 0 für alle |x| > 1.

Hinweis: Transformiere die C∞-Funktion ϕ : R→ R, x 7→

{
exp(− 1

x
), x > 0,

0, x ≤ 0.

(ii) Es sei ηε(x) := 1
εη(xε ). Zu ηε ⊂ L1

loc(R) können wir nach Aufgabe 20. eine Distribu- (3)

tion ϕηε assoziieren. Zeige

ϕηε → δ0 (ε↘ 0) in D′(R),

also ϕηε(f)→ δ0(f) für alle f ∈ D(R).
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