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Aufgabe 1 (5 Punkte). Zeigen Sie, dass das Funktional

I(u) =
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mit den Randbedingungen u(−1) = −1 und u(1) = 1 keinen Minimierer in C1((−1, 1)) besitzt.

Aufgabe 2 (5 Punkte). Sei Ω ⊂ Rd offen, beschränkt und zusammenhängend, und ΓD ⊂ ∂Ω
nicht leer. Zeigen Sie, dass
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eine Norm auf V = {v ∈ C1(Ω) : v|ΓD = 0} definiert und folgern Sie, dass die schwache
Formulierung der Poisson-Gleichung höchstens eine Lösung haben kann.

Aufgabe 3 (3+2 Punkte). Sei I ⊂ R ein abgeschlossenes Intervall und V = C1(I).
(i) Zeigen Sie, dass (V, ‖ · ‖V,∞) mit

‖v‖V,∞ = sup
x∈I
|v(x)|+ sup

x∈I
|v′(x)|

ein Banachraum ist.
(ii) Zeigen Sie, dass (V, ‖ · ‖V,1) mit

‖v‖V,1 =
�
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|v(x)|+ |v′(x)| dx

kein Banachraum ist.

Aufgabe 4 (2+3 Punkte). Bestimmen Sie alle Matrizen M ∈ Rn×n, sodass die bilineare Ab-
bildung a : (x, y) 7→ x>My die Bedingungen des (i) Rieszschen Darstellungssatzes und (ii) des
Lax-Milgram-Lemmas erfüllt.


