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Aufgabe 1 (Lipschitz-Gebiete).
Stellen Sie fest, welche der folgenden Mengen Lipschitz-Gebiete sind.

(a)
{

(x, y) ∈ R2
∣∣∣ |x|+ |y| < 1

}
;

(b)
{

(x, y) ∈ R2
∣∣∣ √|x|+√

|y| < 1
}
;

(c)
{

(x, y) ∈ R2
∣∣∣ x ∈ (−1, 1) und − 2 < y < x sin(1/x)

}
;

(d)
{

(x, y) ∈ R2
∣∣∣ x ∈ (−1, 1) und − 2 < y < x2 sin(1/x)

}
;

(e)
{

(x, y) ∈ R2
∣∣∣ |(x, y)| ∈ (1, 2)

}
\
{

(x, 0)
∣∣∣ x > 0

}
.

Aufgabe 2 (Einfache Pole).
Sei fα(x) := |x|α für x ∈ Rn \ {0} und α ∈ R.

(a) Für welche α ∈ R ist durch 〈fα〉 eine Distribution in D′(Rn,R) definiert?

(b) Für welche α ∈ R und p ∈ [1,+∞] sind die Distributionen 〈fα〉 und ∂j〈fα〉 für
j ∈ {1, . . . , n} durch Lploc-Funktionen darstellbar?

Aufgabe 3 (Äquivalenz der W 1,p-Normen).
Sei p ∈ (1,+∞) und Ω ⊂ Rn offen und nichtleer. Zeigen Sie die Äquivalenz der
W 1,p(Ω)-Normen

‖u‖W 1,p := ‖u‖Lp +
n∑
i=1

∥∥∥∂iu∥∥∥
Lp

und |||u|||W 1,p :=
(
‖u‖pLp +

n∑
i=1

∥∥∥∂iu∥∥∥p
Lp

)1/p

.

Aufgabe 4 (Sobolev-Räume und Konvergenz).
Sei I ⊂ R und offenes und nichtleeres Intervall. Es sei (uk)k eine Folge in W 1,p(I)
mit uk → u in Lp(I) und ∂1uk → f in D′(I) für k →∞ mit f /∈ Lp(I). Zeigen Sie,
dass u /∈ W 1,p(I).
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