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Evolutionsgleichungen
(Partielle Differentialgleichungen II)

2. Übungsblatt

Definition 2.1 Sei X ein Banachraum. I ⊂ R sei ein kompaktes Intervall.

a) Eine Funktion f : I −→ X heißt schwach messbar, wenn für jedes x′ ∈ X ′ die Funktion

I 3 t 7−→ 〈x′, f(t)〉X′,X

Lebesgue-messbar ist.

b) Eine Funktion f : I −→ X besitzt einen separablen wesentlichen Wertebereich, wenn
es eine Nullmenge N ⊂ I derart gibt, dass f(I\N) separabel ist.

Aufgabe 2.1 Sei X ein Banachraum, I ⊂ R kompaktes Intervall.

Eine Funktion f : I −→ X mit separablem wesentlichem Wertebereich ist genau dann
messbar, wenn f schwach messbar ist.

Aufgabe 2.2 Sei I ⊂ R ein kompaktes Intervall. Gilt f ∈ Lp′(I, X ′) und g ∈ Lp(I, X), dann
ist die Funktion

t ∈ I 7−→ 〈f(t), g(t)〉X′,X

Lebesgue-integrierbar und erfüllt die Höldersche Ungleichung
∫

I

|〈f(t), g(t)〉X′,X | dt ≤ ‖f‖Lp′ (I,X′)‖g‖Lp(I,X)

mit 1 ≤ p, p′ ≤ ∞, 1
p

+ 1
p′ = 1.

Aufgabe 2.3 Sei X ein Banachraum und t0 ∈ [0,∞). Zeigen Sie:

(a) Für f ∈ C([0,∞), X) gilt

lim
t→t0

1

t− t0

∫ t

t0

f(s)ds = f(t0).

(b) Ist f ∈ C1([0,∞), X), so gilt für alle t ≥ t0:

f(t) = f(t0) +

∫ t

t0

f ′(s)ds.
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