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Aufgabe 1 (Partielle Integration fiir stetige Bilinearformen) (8 Punkte)
Seien X, Y, Z Banachraume und 1 < p,q¢ < oo und 1 < r < oo so, dass %—l—% = % Beweisen Sie
fiir eine stetige Bilinearform B : X x Y — Z die folgenden Aussagen.

e B induziert durch
(u,v) — B(u,v) mit B(u,v)(t) :== B(u(t),v(t))

eine stetige Bilinearform B : WP(I, X) x WH(I,Y) — WL (I, Z). Dabei gilt fiir die
distributionelle Zeitableitung

d
&B(u, v) = B($u,v) + B(u, $v)
e Fiir alle s,s' € I und alle (u,v) € WH(I, X) x Wh4(I,Y) gilt die partielle Integrations-
formel

Aufgabe 2 (Verallgemeinerter Satz von Picard—Lindelof) (8 Punkte)
Sei (X, || - ||x) ein Banachraum. Betrachten Sie das Anfangswertproblem
ul<t> = f(t7 u(t))v te [07T]7 u<t0) = Up (1)

mit vorgegebenen Anfangswert ug € X und vorgegebener rechter Seite f: [0,7] x X — X. Es
bezeichne
Bi(ug) ={u e X : ||lu—upl/x}

die abgeschlossene Kugel in X mit Radius » > 0. Weiter sei f beschrankt und lokal Lipschitz-
stetig im zweiten Argument, d.h. es existieren M, rq, L > 0, so dass

[f(tu)llx <M und [[f(t,w) — f(t,u2)llx < Lfjur — ug|x

fir alle t € [0, 7] und alle uy, us € B,(ug) gilt.
Zeigen Sie, dass das Anfangswertproblem (1) auf dem Intervall

I = [O,T] N [t() — a,to —+ (l] mit a = min{ﬁ’ %}

eine eindeutig bestimmte Losung v € C'(1, X) mit u(I) C B,(ug) besitzt.
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