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Übungsaufgaben (7)
zur Vorlesung

”
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22. Sei (a, b) ⊂ R ein beschränktes Intervall, f ∈ L1(a, b) und g : [a, b]→ R definiert durch

g(x) =
∫ x

a
f(y) dy.

Zeigen Sie, dass g stetig ist.
Anleitung: Sei x0 ∈ [a, b] ein beliebiger Punkt und xn ∈ [a, b] mit limn→∞ xn = x0. Zeigen
Sie, dass χ[a,xn]f → χ[a,x0]f f.ü. auf [a, b] und wenden Sie den Satz von Lebesgue an.

23. Für 0 ≤ a < b ≤ 1 ist die ”Dachfunktion“ durch

φ(x) =


0 , 0 ≤ x ≤ a,
2(x− a)/(b− a) , a ≤ x ≤ (a+ b)/2,
2(b− x)/(b− a) , (a+ b)/2 ≤ x ≤ b,
0 , b ≤ x ≤ 1

definiert. Man bestimme eine Lebesgue-integrierbare Funktion v, so dass für alle ϕ ∈
C1[0, 1] gilt ∫ 1

0
ϕv dx = −

∫ 1

0
φϕ′ dx.

24. Für u ∈ C1[a, b] mit u(a) = 0 zeige man

a)
∫ b
a |u(x)|2 dx ≤ (b− a)2

∫ b
a |u

′(x)|2 dx;

b) ‖u‖0,r ≤ C‖u‖1,p, 1 ≤ r, p <∞.

Man gebe die Konstante C = C(a, b, r, p) genau an.

25. (Bonusaufgabe) Bestimmen Sie die schwache Ableitung der Funktion f : (−1, 1) → R,
f(x) = |x|.


