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Übungen zu Funktionalanalysis II

1. Sei Q = ]0, 3[ × ]0, 1[ und sei f ∈ L2(Q). In der Vorlesung wurde erklärt, dass
u ∈ H1

0 (Q) eine schwache Lösung von −∆u = f ist, wenn
∫
Q 〈∇u,∇v〉 =

∫
Q f v für

alle v ∈ H1
0 (Q). Sei

u(x, y) =

{
sin(πx) sin(πy), 0 < x < 1,

0, sonst.

(a) (3P) Zeigen Sie u ∈ H1
0 (Q).

(b) (3P) Bestimmen Sie ein λ ∈ C, so dass
∫
Q 〈∇u,∇w〉 = λ

∫
Q uw für alle w ∈

H1
0 (Q) mit w|]1,3[×]0,1[ = 0.

(c) (4P) Zeigen Sie, dass u keine schwache Lösung der Gleichung −∆u = λu ist,
also erst recht keine Eigenfunktion.

2. (10P) Es sei ρ die hyperbolische Metrik. Zeigen Sie, dass für jedes z ∈ H und jedes
r > 0 der hyperbolische Kreis {w ∈ H|ρ(z, w) = r} auch im euklidischen Sinn ein
Kreis ist.
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