
Notationen
Ω O�ene Menge in R

n

Γ = ∂Ω Rand des Gebiets Ω

Ω = Ω ∪ ∂Ω Abs
hluss von Ω

(x1, x2)
T oder (x, y)T Ortsvariable in R

2

t Zeitvariable
||x||22 =

n
∑

j=1

|xj |
2 Euklidis
he Norm von einem Vektor x ∈ R

n

||x||∞ = max
j=1,...,n

|xj | Maximumsnorm von einem Vektor x ∈ R
n

∂
∂x

u(x, y) = ux(x, y) = ∂xu(x, y) Eine partielle Ableitung einer Funktion u(x, y)grad u = ∇u = (∂u
∂x

, ∂u
∂y

) Gradient von u : R
2 −→ R

∆ = ∇ · ∇ Lapla
e Operator: ∆u = ∂2u
∂x2 + ∂2u

∂y2 für u : R
2 −→ Rdivu = ∂u

∂x
+ ∂u

∂y
Divergenz von u : R

2 −→ Rrot(F ) = 
url(F ) = ∇× F =
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Die Rotation eines Vektorfeldes F = (F1, F2, F3)Diri
hlet-Bedingung u wird am Rand vorgegebenNeumann-Bedingung Die Normalableitung ∂u/∂n wird vorgegebenRobin-Bedingung ∂u/∂n + au wird vorgegeben
Ck(Ω) Vektorraum von k−stetig di�erenzierbaren Funktionen
Ck

0
(Ω) Vektorraum von k−stetig di�erenzierbaren Funktionenmit kompaktem Träger

L2(Ω) �Raum der quadratintegrablen Funktionen�
(u, v) =

∫

Ω

u(x)v(x)dx Skalarprodukt auf L2(Ω)

||u||2
2

= (u, u) zugehörige Norm auf L2(Ω)

Hk(Ω) = {u ∈ L2(Ω); ∂αu ∈ L2(Ω) ∀ |α| ≤ k} Sobolevräume
(u, v)Hk =

∑

|α|≤k

(∂uα, ∂vα) Skalarprodukt auf Hk(Ω)

||u||2
Hk = (u, u)Hk zugehörigen Normen auf Hk(Ω)



• Divergenzsatz (oder Integralsatz von Gauss) in R
2: Sei Ω ⊂ R

2 kompakt mit stü
kweise glattem(orientiertem) Rand. Sei f = (f1, f2) ein stetig di�erenzierbares Vektorfeld auf Ω. Dann gilt
∫

∂Ω

f · n ds =

∫

Ω

div f dx,wobei n = (n1, n2) der Normalenvektor von ∂Ω und div f = ∂f1

∂x1
+ ∂f2

∂x2
sind.

• Integralformel von Green in R
2: Sei Ω ⊂ R

2 kompakt mit stü
kweise glattem Rand. Sei v,weinfa
h, bzw. zweifa
h stetig di�erenzierbare Funktionen auf Ω. Dann gilt
∫

Ω

∇v · ∇w dx =

∫

∂Ω

v
∂w

∂n
ds − ∫

Ω

v∆w dx,wobei ∂w
∂n

= ∂w
∂x1

n1 + ∂w
∂x2

n2 die Normalenableitung von w ist.
• Lemma von Lax-Milgram: Sei V ein Hilbertraum, a : V ×V −→ R eine bes
hränkte V -elliptis
heBilinearform und ℓ ∈ V ′. Das Problem

a(u, v) = ℓ(v) für alle v ∈ Vhat eine eindeutige Lösung.
• Cau
hy-S
hwarzs
he Unglei
hung: Für x, y ∈ V ein Vektorraum mit Skalarprodukt, gilt:

|(x, y)| ≤ ||x|| · ||y||.


