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Aufgabe 1: 10 Punkte

Notation: Für einen Ball B ⊂ R
n bezeichnen wir mit 2B den Ball mit gleichem

Zentrum und doppeltem Radius.

(a) Sei B ⊂ R
n ein Ball, u ∈ C1(2B) und p > n. Zeigen Sie, dass es eine

Konstante c1 > 0 gibt, welche nur von n und p abhängt, derart, dass für
alle x, z ∈ B gilt:

|u(x) − u(z)| dy ≤ c1 |x − z|1−
n
p ‖∇u‖Lp(2B).

Tipp: Aufgabe 1, Woche 10, insbesondere Teil (c), letzte Abschätzung.
Wählen Sie geeignete um x und z zentrierte Bälle.

(b) Sei B ⊂ R
n ein Ball und u ∈ C(2B) derart, dass für alle Bälle B2 ⊂ 2B

gilt:

−

∫

B2

|u(x) − 〈u〉B2
| dy ≤ c2 |B2|

1

n
−

1

p

mit eine Konstanten c2 > 0. Dann existiert eine Konstante c3 > 0, die nur
von n und p abhängt, derart, dass für alle x, z ∈ B gilt:

|u(x) − u(z)| dy ≤ c3 c2 |x − z|1−
n
p .

Tipp: Sei aj := 〈u〉B
2−j r

(x). Betrachten Sie limj→∞ aj und
∑

∞

j=j0
(aj+1−aj).

Hinweis: Der Beweis von (a) ist einfacher als von (b). Natürlich kann man auch
erst die stärkere Aussage (b) beweisen und dann (a) darauf zurückführen. Auf
jeden Fall sollte man nochmals Aufgabe 1, Woche 10 anschauen.

Aufgabe 2: 10 Punkte

Sei Ω := (0, π), T > 0 und Q := (0, T )×Ω. In Aufgabe 1, Woche 7, wurde gezeigt,
dass das Anfangswertproblem

ut(t, x) − uxx(t, x) = 0 für alle x ∈ Ω, t > 0

u(t, 0) = u(t, π) = 0 für alle t ≥ 0,

u(0, x) = u0(x) für alle x ∈ Ω,

für u0 ∈ C1(Ω) mit u0(0) = u0(π) = 0 eine Lösung u ∈ C(Q) ∩ C2(Q) hat.
Zeigen Sie nun, die gleiche Aussage unter der Voraussetzung u0 ∈ C(Ω) mit
u0(0) = u0(π) = 0.

Tipp: Benutzen Sie die Theorie für u0 ∈ C1(Ω) und das Maximumsprinzip für
parabolische Gleichungen.


