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Aufgabe 1 (Skalierung von Strömung im geraden Rohr).
Für Q ⊂ RN−1 ist ein gerades Rohr mit Querschnitt Q gegeben durch Ω = R×Q.
Für geeignetes u : Q→ R sei eine Lösung der stationären Navier-Stokes Gleichun-
gen mit Haft-Randbedingungen gegeben durch v(x, y) = u(y)e1 und p(x, y) = p(x)
für x ∈ R und y ∈ Q. Geben Sie mit Hilfe einer Skalierung für beliebiges ε > 0
eine Lösung der stationären Navier-Stokes Gleichungen im geraden Rohr mit Quer-
schnitt εQ an. Wie verhält sich bei konstanter Viskosität ν̄ > 0 und konstantem
Druckabfall der Gesamt-Fluss in Abhängigkeit von ε?

Aufgabe 2 (Die Stokes Gleichung als Sattelpunktproblem).
Wir betrachten für v ∈ H1(Ω,RN) und p ∈ L2(Ω,R) den Ausdruck

Ψ(v, p) :=
∫

Ω
{|∇v|2 + p∇ · v} . (1)

Zeigen Sie, dass das Sattelpunktproblem infv supp Ψ(v, p) äquivalent zur Minimie-
rungsaufgabe des Stokes Problems ist. Zeigen Sie, dass jede Lösung (v, p) von
DΨ(v, p) = 0 eine Lösung der Stokes Gleichungen ist.

Aufgabe 3 (Kern und Bild im Endlichdimensionalen).
Wir betrachten zwei adjungierte lineare Abbildungen im Endlichdimensionalen,
G : Rn → Rm und D = GT : Rm → Rn. Zeigen Sie mit einem Dimensionsargument,
dass ker(D)◦ = ker(D)⊥ = R(G) gilt.

Aufgabe 4 (Satz vom abgeschlossenen Bild).
Zeigen Sie für reflexive Banachräume die im Text nicht bewiesenen Implikationen
von Satz 23.4 in [Buch].
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