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SABINE HITTMEIR

Aufgabe 1. Seien X ein Banachraum und (uk) ⊂ X eine Folge mit uk ⇀ u für k → ∞.
Zeigen Sie:

(i) Gilt ‖uk‖ → ‖u‖ und ist X ein Hilbertraum, so folgt uk → u für k →∞.
(ii) Ist (Fk) ∈ X ′ mit Fk → F in X ′, so folgt 〈Fk, uk〉 → 〈F, u〉.

Aufgabe 2. Seien H ein Hilbertraum und (uk) ⊂ H mit uk ⇀ u (k → ∞). Zeigen Sie: Es
existiert eine Teilfolge (ukj ), so daß der arithmetische Mittelwert

1

m

m∑
j=1

ukj

für m→∞ stark gegen u konvergiert.

Aufgabe 3. Seien X, Y und Z Banachräume mit stetigen Einbettungen X ↪→ Y ↪→ Z. Es
existieren C > 0 und 0 < θ < 1, so daß für alle u ∈ X gilt:

‖u‖Y ≤ C‖u‖1−θX ‖u‖θZ .
Sei ferner (uk) ⊂ X beschränkt und uk → u in Z für k →∞. Zeigen Sie:

(i) uk → u in Y
(ii) wenn X ↪→ Z kompakt ist, dann ist auch X ↪→ Y kompakt.

Aufgabe 4. Betrachten Sie die poröse Medium – Gleichung

(1) ut −∆(uγ) = 0 in Rn × (0,∞) ,

für eine Konstante γ > 1 und nicht-negative Funktionen u ≥ 0. Finden Sie eine Lösung dieser
Gleichung mit Hilfe des Separationsansatzes u(x, t) = v(t)w(x).
Hinweis: Machen Sie für w den Ansatz w(x) = |x|α für ein α > 0.
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