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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Sei Ω =
{
x ∈ Rd : |x| < 1

}
, u(x) = |x|2α. Bestimmen Sie für welche α ∈ R die Funktion u in H1(Ω) liegt.

Hier bezeichnet |x| die Euklidische Norm

|x| =

(
d∑

k=1

|xk|2
)1/2

.

Verwenden Sie hierzu den folgenden Satz:

Satz (Zwiebelformel)

Sei Sd−1
r :=

{
x ∈ Rd : |x| = r

}
und bezeichne σ das Oberflächenmaß. Sei weiter 0 ≤ R1 < R2 ≤ ∞, Ω ={

x ∈ Rd : R1 ≤ |x| ≤ R2

}
und f : Ω → R integrierbar. Dann ist f über Sd−1

r für fast alle r integrierbar
und ∫

Ω
f(x)dx =

∫ R2

R1

(∫
Sd−1
1

f(rx)dσ

)
rd−1dr.


