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Aufgabe 13 (4 Punkte). Energiegleichung fir inkompressible Navier-Stokes Gleichungen. Be-
trachten Sie fiir ein beschrianktes, glatt berandetes Gebiet U C R™ und 7" > 0 das Anfangsrand-
wertproblem fiir die inkompressiblen Navier-Stokes Gleichungen
o; + V- (vjv) — aAv; = 0; in Ux][0,T]
V-v=0 in Ux][0,T]
v=0 auf OU x [0,T]
v=g in U x {0}
fiir ¢ = 1,...,n und eine glatte Anfangsgeschwindigkeit g : U — R". Dabei seien
v:U x[0,T] = R und p: U x [0,T] — R klassische Lésungen und hinreichend differenzierbar
in Raum- und Zeitvariablen. Zeigen Sie die Energiegleichung

t
O / 1900220, ds = llgllZa 0,

Aufgabe 14 (4 Punkte). Sei u:R" x (0,00) — R glatt und
Ou—Au =0 in R"™ x (0, 00). (1)

(i) Zeigen Sie, dass fiir alle A € R auch uy(x,t) := u(Az, \%t) eine Losung der Wirmeleitungs-
gleichung ist.

(ii) Zeigen Sie, dass v(x,t) := x - Vu(z,t) + 2t0u(z, t) eine weitere Losung der Warmeleitungs-
gleichung ist.

Hinweis: (ii) Beniitzen Sie (i) oder berechnen Sie zuerst (9; — A)(ujus) fiir zwei Losungen uq, ug
der Wiarmeleitungsgleichung.

Aufgabe 15 (4 Punkte). Sei U C R™ offen, beschrankt und glatt berandet. Ferner bezeich-
net v die dufere Normale an OU, und sei T > 0. Zeigen Sie, dass es fiir glatte Anfangs-
daten ¢g:U x {0} — R und rechte Seite f : U x [0,7] — R hochstens eine glatte Ldsung
u:U x [0,T] — R fiir das folgende Anfangsrandwertproblem
ou—Au=f in U x]I[0,T]
gu=0 auf OU x[0,T]
u=g in U x{0}

der Warmeleitungsgleichung mit Neumann-Randbedingung gibt.



