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8. Ubungsblatt zur VL “Nichtlineare partielle Differentialgleichungen”
(Parabolische Sobolevrédume)

1. Aufgabe (5 Punkte)

Sei & € Q C R". Zeigen Sie mit dem Satz 15.1 aus der Vorlesung, dass fir n = 1
o¢ € HY(Q) gilt. Zeigen Sie durch Gegenbeispiele, dass im Allgemeinen & ¢ H'(Q)
fir n > 2.

Hinweis. H}(Q2) & C(Q) fiir n > 2.

2. Aufgabe (5 Punkte)

Seien 2 C R™ ein beschrinktes Gebiet mit glattem Rand und f € L*(f2). Sei {wy }ren
eine ON-Basis von H{(Q) und u,, = Y ;" d* w; die Lésung von

/Vum-Vwkdx = /fwkd:v
0 0

fir alle k = 1, ...,m (vgl. Galerkin-Methode aus der VL, Kap. 14.1). Zeigen Sie, dass eine
Teilfolge von (u,;,)men existiert, die in H} () gegen die schwache Losung von

—Au = f in Q,
u = 0 auf 002

schwach konvergiert. Konvergiert die ganze Folge dann auch schwach dagegen?
3. Aufgabe (5 Punkte)
Seien (2 C R” ein beschrianktes Gebiet mit glattem Rand, und 7" > 0. Es gelte fiir die
Folge (uy):

up — u in L*(0,T; Hy(Q))

u, — v in L*(0,T; H'(Q)).
Zeigen Sie, dass v = u/'.
Hinweis. Sei ¢ € C3(0,T), w € H}(Q). Dann gilt

T

T
/ (ul (1), oty dt = — / Cur(t), ' (tyw) dt.
0 0

wobei das Symbol (.,.) entsprechend zu interpretieren ist.
4. Aufgabe (5 Punkte)

Seien 2 C R"™ ein beschrinktes Gebiet mit glattem Rand, m > 0, 1 < p < o0, V =
WP(Q), und f € LY(Q x (0,7)) mit 7" > 0 und ¢ = p/(p — 1). Das Funktional b sei
definiert durch

(b(t),v) = /Qf(x,t)v(x)dx, VoeV, te(0,T).



Zeigen Sie: b € L1(0,T;V").
Hinweis. Priifen Sie die MeBbarkeit von ¢ — (b(t),v).

Abgabe der Losungen am Do, 24.06. vor Vorlesungsbeginn in den Briefkasten des
Ubungsleiters.



