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1) Die Stokes Gleichung als Sattelpunktproblem.

Wir betrachten fiir v € H*(Q,RY) und p € L*(Q,R) den Ausdruck

wop)i= [ {5IVeR-p Vo). 1)

Zeigen Sie, dass das Sattelpunktproblem inf, sup, ¥ (v, p) dquivalent zur Minimie-
rungsaufgabe des Stokes Problems ist. Zeigen Sie, dass jede Losung (v,p) von
DV (v,p) = 0 eine Losung der Stokes Gleichungen ist.

2) Gebietstransformation und Divergenzfreiheit.

Zu zwei Gebieten ) C RY und Q ¢ RN gebe es eine differenzierbare Bijektion
d : Q — Q mit det D®(z) # 0 fiir alle x € Q. Ein Vektorfeld v : @ — RY sei
divergenzfrei. Wir konstruieren dazu das Vektorfeld
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mit & = ®(x). Zeigen Sie, dass dann auch ¥ divergenzfrei ist.
Hinweis: Verwenden Sie eine Testfunktion ¢ = 1 o & und die Rechnung (mit
Summationskonvention, fiir det D®(z) > 0)
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3) Helmholtz Zerlegung von H'(£2,RY).

Betrachten Sie auf einem glatt berandeten Gebiet Q@ C RY den Grundraum
Y1 := HY(Q,RY) und die Unterrdume W' := {w € Y}V -w =0, n - w|sq = 0}
und Z!' := {g € Y| I € H*(,R) : g = Vib}. Zeigen Sie, dass W' und Z' ab-
geschlossen sind, orthogonal beziiglich des L?(€2, RY)-Skalarproduktes, und dass
Y! = Wt @ Z' gilt. Verwenden Sie fiir den letzten Punkt die Regularitit der
Losungen von inhomogenen Neumann-Problemen.

Abgabe am 18.11.2014.



