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Aufgabe 1.1

Finden sie möglichst schwache Voraussetzungen an u, sodass

(∂tu, u)H−1
σ ×H 1

0,σ
=

1

2

d

dt
‖u‖22

gilt (vgl. Abschnitt 1.2 im Skript).
Hinweis: Im Skript wurde bereits angegeben, dass sich die obige Gleichheit für

u ∈ H 1(J ,H−1
σ (Ω)) ∩ L2(J ,H 1

0,σ(Ω))

verifizieren lässt.

Aufgabe 1.2

Betrachten Sie den Stokes-Operator Aσ in H−1
σ (Ω) aus Abschnitt 1.3 im Skript. Zeigen Sie, dass

−Aσ|L2
σ(Ω) = Aσ, wobei Aσ den bekannten Stokes-Operator auf L2

σ(Ω) darstellt.

Aufgabe 1.3

Betrachten Sie die Störung V aus Abschnitt 1.3 des Skriptes für ein v ∈ L∞(J ,L∞(Ω))∩Lp(J ,H 1
0,σ(Ω)).

Zeigen Sie, dass es zu jedem ε > 0 ein µ > 0 gibt, sodass

‖Vu‖Lp(J ,H−1
σ (Ω)) 6 ε‖(µ+Aσ)u‖Lp(J ,H−1

σ (Ω))

Hinweis: Schätzen Sie (v · ∇)u für u ∈ Lp(J ,H 1
0,σ(Ω)) entsprechend ab.

Zeigen Sie dazu zunächst, dass sich der Störungsterm auch als divu ⊗ v schreiben lässt und dass
div ∈ L (L2(Ω,Rn×n),H−1

σ (Ω)). Dabei ist für eine n×n-wertige Funktion v die Divergenz wie folgt
definiert:

divv :=
(

div
(
v ij

)n
j=1

)n

i=1

Ergänzen Sie anschließend an passender Stelle ein Id = (µ + Aσ)−1(µ + Aσ), um eine geeignete
Abschätzung zu erhalten.

Das Blatt wird in der Übung am Freitag, den 29. Oktober 2021 um 14.30 Uhr besprochen.
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