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Aufgabe 17.
Sei 2 C R? offen und beschrinkt und 7 > 0. Zeigen Sie.
a) Fir 1 < p < oo ist LP(0,7T;LP(Q2)) = LP(Qr). (Hinweis: LP-Approximation
durch Treppenfunktionen.)

b) Ist (X, || - ||x) ein Banachraum, so ist auch L?(0,7; X) ein Banachraum zu-

sammen mit der Norm

1
T »
o) = ( | ol dt)
0

c) Ist (H,(-,-)y) ein Hilbertraum, so ist auch L?(0,T; H) ein Hilbertraum zu-
sammen mit dem Skalarprodukt

R /0 (w(t), v(t)) g dt.

Aufgabe 18.

Sei K : (0,00) x R — R gegeben durch
1
(47rt)d/2

o—lzl?/at

K(t,x) =
Zeigen Sie.
a) Die Funktion K 16st auf ihrem Definitonsbereich die Gleichung
ou = Au.
b) Jpa K(t,x)dz =1 fiir alle t > 0.

c) Fiir jedes § > 0 ist
lim K(t,z)dx = 0.
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Aufgabe 19.
a) Sei uy, : [0,271] — R (m € N) gegeben durch w,,(z) := sin(mz). Zeigen Sie:

i) uy, — 0in LP[0, 27 fiir alle p € [1, 00).
(Hinweis: benutzen Sie, dass jedes stetig-lineare Funktional & auf
L?[0,27] die Darstellung ®(u) = fo% uv dr mit einer LP' [0, 2r]-Funktion
v hat sowie lim,, fo% ump dx = 0 fir alle ¢ € C§°[0, 27].)

i) wm — 0in L0, 271].
(Hinweis: betrachten Sie Punktauswertungen von u,y,.)

iii) Welche Aussage konnen Sie iiber starke Konvergenz von u,, treffen?

b) Sei H ein Hilbertraum mit Orthonormalbasis (zx)ren. Entscheiden Sie iiber

starke und schwache Konvergenz der Folge (zy).

Aufgabe 20.

Sei X ein Banachraum, 7" > 0 und 1 < p < oco. Der Steklov-Durchschnitt ist definiert
durch
1 t+h
up(t) == E/ u(s)ds, we LP(0,T;X),
t

fir h > 0und 0 <t < T — h. Zeigen Sie
a) |lunll e, r—n) < |||l Lejo,r fiir alle w € LP(0,T; X) und alle o > 0.

b) Sei u € C(0,T; X), dann gilt u, — u in LY (0,T;X).

loc

¢) up, — uin LY (0,T; X) fiir alle uw € LP(0,T; X).

loc

(Hinweis: benutzen Sie, dass C(0,7; X) C LP(0,T; X) dicht ist.)




