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Aufgabe 33 (4 Punkte). Sei (X, d) ein vollständiger, metrischer Raum und A ⊂ X präkompakt.
Zeigen Sie, dass dann jede Folge in A eine konvergente Teilfolge enthält.

Aufgabe 34 (4 Punkte). Galerkin-Verfahren. Sei U ⊂ Rn o�en, beschränkt und glatt berandet.

Ferner sei g ∈ L2(U), T > 0. Zeigen Sie die Existenz einer Lösung u ∈ L2(0, T ;W 1,2
0 (U)) von∫ T

0

∫
U
(∂tζ(u− g)−∇ζ · ∇u) dx dt = 0 ∀ζ ∈ C∞

c ([0, T )× U). (1)

Benutzen Sie dazu das Galerkin-Verfahren:

(i) Wählen Sie eine geeignete Basis w1, w2, . . . von W
1,2
0 (U) und diskretisieren Sie für K ∈ N

im Raum mit endlichdimensionalen Unterräumen VK := span{w1, . . . , wK} ⊂ W 1,2
0 (U)

und �nden Sie Lösungen uK : [0, T ]→ VK der approximativen Gleichung∫
U
(∂tuK(t)wk +∇uK(t) · ∇wk) dx = 0

für k ∈ N, k ≤ K mit geeigneter Anfangsbedinung.
(ii) Zeigen Sie

sup
t∈[0,T ]

1

2
‖uK(t)‖2L2(U) +

∫ T

0
‖uK(s)‖2W 1,2(U) ds ≤ C‖g‖

2
L2(U).

(iii) Zeigen Sie, dass∫ T

0

∫
U
(∂tζ(uK − g)−∇ζ · ∇uK) dx dt = 0 ∀ζ ∈ C∞

c ([0, T ), VM )

gilt, wobei M ∈ N, M < K sei.
(iv) Zeigen Sie, dass für eine Teilfolge K →∞

uK ⇀ u in L2(0, T ;W 1,2
0 (U))

für ein u ∈ L2(0, T ;W 1,2
0 (U)), und beweisen Sie, dass u (1) erfüllt.

Aufgabe 35 (4 Punkte). Sei K ⊂ Rn abgeschlossen, konvex und nichtleer. Wir de�nieren

I[x] :=

{
0 für x ∈ K
+∞ für x /∈ K.

Bestimmen Sie das Subdi�erential ∂I.
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