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Aufgabe 25 (2+2 Punkte). (i) Für Ω ⊂ R2 und u ∈ C2(Ω) sei ũ(r, φ) = u(r cos φ, r sin φ).
Zeigen Sie, dass für den Laplace-Operator in Polarkoordinaten gilt:

Δũ = ∂2
r ũ + r−1∂rũ + r−2∂2

φũ.

(ii) Zeigen Sie, dass die Funktion ũ(r, φ) = r3/4 sin(3φ/4) harmonisch ist. Handelt es sich um
eine klassische Lösung der Poissongleichung auf Ω = {r[cos φ, sin φ] : 0 ≤ r ≤ 1, 0 ≤ φ ≤ 4π

3 }?
Begründen Sie bitte Ihre Entscheidung.
Aufgabe 26 (4 Punkte). Zeigen Sie, dass das Funktional

I(u) =
� 1

−1
x2�

u�(x)
�2 dx

mit den Randbedingungen u(−1) = −1 und u(1) = 1 keinen Minimierer in C1((−1, 1))
besitzt.
Aufgabe 27 (4 Punkte). Sei I ⊂ R ein abgeschlossenes Intervall. Zeigen Sie, dass C1(I)
vollständig bezüglich der Norm

�v�∞ := sup
x∈I

|v(x)| + sup
x∈I

|v�(x)|,

aber nicht bezüglich der Norm

�v�1 :=
�

I
|v(x)| + |v�(x)| dx

ist.
Aufgabe 28 (4 Punkte). Bestimmen Sie alle Matrizen M ∈ Rn×n, sodass die bilineare Abbil-
dung a : (x, y) �→ x�My die Bedingungen des (i) Rieszschen Darstellungssatzes und (ii) des
Lax-Milgram-Lemmas erfüllt.


