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5. Ubung zur Vorlesung , Evolutionsgleichungen* im WS 2016/17

Priasenzaufgabe 1:

Gegeben sei

sinz, te€][0,1],z € (0,7),
cosz, te(l,2],ze€ (0,m).

[u(®)](z) = {

Gehort u zu L1((0,2); L2((0,7)))? Was ist fo t)dt?

Prasenzaufgabe 2

Fiithre den Beweis fiir alle Aussagen in Bsp. 3.3:
Seien :=(0,1) CR, T >0, y € (3,3) und u: Q x (0,7) — R definiert durch

u(z,t) = (2 + )77, (x,t) € Qx(0,T).
Fiir t € (0,7) sei ferner 4 € L'(Q) gegeben durch
(u(®)(z) := u(z,t), x€q.
Dann gilt @ € LP((0,T); L*()) fiir alle p € [1, é)
Prisenzaufgabe 3:
Es seien T > 0 und f: R — R"™ Lipschitz-stetig. Nutze die Gronwallsche Ungleichung, um zu zeigen, dass Lésungen

von

u' = f(u),t € (0,T), u(0) = up € R"

stetig vom Anfangswert ug abhéngen.

Priasenzaufgabe 4:
Sind X ein separabler BR mit separablem Dual X*, p > 1, f € LP((0,T); X*), g € L9((0,T); X),
gehort t — (f(t), g(t)) zu L*((0,T)) und

T
/0 (1), 9(0))

((0,1),X)"

Prasenzaufgabe 5

Es sei X ein Banachraum und u: [0,
Gehort w zu LP((0,1); X)? Zu BP((

1] — X stetig sowie p € [1,00).

]
1) X)7

Priasenzaufgabe 6:
Zeige: Zu c1,¢9,T > 0 gibt es M = M(¢q,c2,T) derart, dass jede Funktion f € L*°((0,T)), die

Nl

f(t)§01+62/ (t—s)"2f(s)ds

0

erfiillt, bereits der Abschitzung f < M(c1,c¢2,T) in (0,T) gentigt.



Hausiibungen
Abgabe: 25. November 2016, 14:10 Uhr

Hausaufgabe 1:
Es sei fiir Q = B; C R"” )
u(z,t) = x e Q\{0}, t>0.

el

Fiir welche a > 0, p € [1,00), ¢ € [1,00) gilt

u € LP((0,a); LY(2))?

Hausaufgabe 2:

a) Es sei f:[0,00) — R nichtfallend und lokal Lipschitz-stetig sowie yo € R. Es bezeichne y die Losung des
Anfangswertproblems y(0) = yo, () = f(y(t)) auf einem Intervall (0,7) und wir nehmen an, dass die stetige
Funktion z: [0,T) — R die Ungleichung

z(t) < z(0) +/O f(z(r))dr fiir alle t € (0,7T), 2(0) < yo,

erfiillt. Zeige, dass dann z(t) < y(¢) fir alle ¢t € (0, 7).
b) Kann man auf die Bedingung ,,f nichtfallend* verzichten?

Hausaufgabe 3:

Formuliere und beweise eine Entsprechung des Satzes von Lebesgue {iber die majorisierte Konvergenz fiir Folgen von
Funktionen mit Werten in einem separablen Banachraum.

Hausaufgabe 4:

a) Es sei X ein Banachraum und wu: [0,1] — X eine Funktion. Zeige: Wenn u stark messbar ist, so ist u ,fast
separabelwertig®, d.h. es gibt eine Nullmenge N C [0, 1] so, dass u([0,1] \ N) separabel ist.

b) Zeige: Nicht jede Funktion u € L*((0,1) x (0,1)) ist, betrachtet als Funktion u: (0,1) — L*((0,1)) stark
messbar. (Tipp: Betrachte u(t) := x(0,4)-)



