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4. Ubung zur Numerik partieller Differentialgleichungen 1

Hinweis:

Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt ihren Namen. Auf die erste Seite Ihrer

Ubung schreiben Sie bitte zusitzlich Thre Matrikelnummer und die Nummer der Thnen zu-

gewiesenen Ubungsgruppe.

Aufgabe 1:

(1+2+6)+(2+2+2) =15 Punkte)

a) Sei Q2 C R? ein Lipschitzgebiet und v € H* ().

1. Seiv € L?*(Q), sodass v = v (fast iiberall). Zeigen Sie, dass die Randwerte von v und v
(im Sinne des Spuroperators) fast iiberall (beziiglich des Lebesgue-Oberflichenmafles

Ag_1) iibereinstimmen.

Sei nun zusétzlich Q C Q ein Lipschitzgebiet, sodass I'y := 92NN positives Oberflichen-
maf};, A\g_1(I'y) > 0, hat. Setze v := v|g.

2. Zeigen Sie, dass © € H'(Q).

3. Seien yq und g Spuroperatoren, die zu € respektive € gehoren. Zeigen Sie, dass

gilt.

l[vev — 70|20y = 0

b) Seien f:[0,3] = R, ¢:[0,1] - Rund v : [0,2] — R durch

.

1, x =0,

x, xz € (0,1),

0, =1,
f@) =41,  ze(2)

0, T =2,

3—x, x€(2,3),

\1’ T =3,

definiert. Zeigen oder widerlegen Sie

1. g € Hy([0,1]),
2. fe Hy([0,3]),
3. ve H2 ([0,2]), Ty = {2}.

Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass Folgendes gilt:

Sei 2 = (a,b) C R ein Intervall, welches in n € N offene Teilintervalle U; partitioniert

ist, d.h. es gilt Q= J_, U; und U; N U; = (i # j). Sei zudem eine Funktion v € C°(Q)

gegeben, welche iiber v

v, = v; € CY(U;) definiert ist. Dann gilt v € H'(Q) und D,v

U, —

v;. Vergleichen Sie dies auch mit der Aussage auf Blatt 2, Aufgabe 4.
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Aufgabe 2: (6 Punkte)
Sei Q C R? ein Lipschitzgebiet und I'y C 9 habe positives Oberflichenmaf, d.h. fiir das
(d - 1)-dimensionale Lebesgue-Maf gilt A\g_1(I'g) > 0. Zeigen Sie, dass

Hp () :={ve H(Q) : v|p, = 0}
mit dem inneren Produkt
(VU, VU)LQ(Q) + (U, U)L2(Q)
ein Hilbertraum ist.

Hinweis: Diese Aussage wird in der Vorlesung zum Beweis der Poincaré-Friedrichs-Ungleichung
verwendet.

Aufgabe 3: (3 Punkte)
Begriinden Sie, warum das folgende Polyeder (zwei gestapelte Quader in R?) kein Lipschitz-
gebiet ist.

v

Abgabe: Bis Dienstag, 08. Mai 2018, 12:00 Uhr, im entsprechenden Kasten in
Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.



