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Die Grundglelchungen der i inneren Elektronik — ein Evolutidnsproblem
im Banach-Raum )
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’

Die Grundgle'ic'hungen der inneren Elektronik w erden ‘vom Standpunkt speziell strukturierter
Differentialgleichungen in einem geeigneten Banach-Raum untersucht. Es werden. Existenz,
Eindeutigkeit, Regularitit und physikalische Relevanz der Losung ge7elgb

M3y4aloTcs OCHOBHEIEC yPAaBHEHUA BHyTp'eHHerx 3JIEKTPOHHKIH C TOUKH 3peHitA quddeperiuans-
HBIX ypaBHCHMH CrenHansHON CTPYKTYPH B nojgxousiwem LBanaxonom npocrpaHcrse. Joka-
SHIBAIOTCA CYUICCTBOBAHHE, €IMHCTBEHHOCTL, PETYAAPHOCTL M (H31YeCKAaA PA3YMHOCTh pe- -
IIeHUA. . .

The basic cquutions of inner electronics are invesitigated as a differential equation with special
structure in a suitablc Banach space. Existence, uniqueness, regularltv and physical re]evnnce
of the solution are proved. -

1. Einleitung
“Auf Grund ihrer grofen praktischen Bedeutung sind die Gleichungen ‘der inneren
Elektronik Gegenstand vieler, vor allem numerischen Fragestellungen gewidmeter
Untersuchungen. Héufig werden dabei vereinfachte und vorw1egend stationidre Mo-
delle behandelt. Qualitative Analysen des instationidren Problemes wurden von Mock
[9—11], SEIDMAN und Tro1ANIELLO [12], GAJEWSKI [2], GATJEWSKI und GROGER [3]
sowie KLuGE und UNGER (7] publiziert. In der vorliegenden Arbeit wird der Ver-
such unternommen, durch Verwendung bekannter Resultate aus der Theorie abstrak-
ter Differentialgleichungen in Banach- Réaumen (vgl. z. B. HENRY [5]) Aussagen iiber
Existenz, Eindeutigkeit, Glattheit sowie Vorzeichenverhalten der Losung der Grund-
glelchungen Zu. gewmnen Der durch dieses Vorgehen. diktierte Losungsbegriff ist
,,starker® als die in den oben genannten Arbeiten — und auch bei HEINRICH [4]) —
benutzten Definitionen der schwachen Losung. Der gewihlte Zugang unterscheidet
sich wesentlich von den aus der zitierten Literatur bekannten Herangehensweisen.
Eine gewisse Sonderstellung nehmen die Untersuchungen von SerpMax und Trora-
NIELLO [12] ein, in denen e¢in um die sogenannte Temperaturgleichung erweitertes
Modell betrachtet wird. Zur Untersuchung dieser zusitzlichen Gléichung-werden
Ergebnisse der linearen Theorie von HENRY [5] herangezogen. Dic Losbarkeit des
Gesamtsystems dagegen wird detailliert aus dem Schauderschen Fixpunktsatz ab-
geleitet. Das von uns verwendete Modell ist Ergebnis einer von VasmL’eva und
SteLMAcH (1] sowie MARKOWICH, RINGHOFER, LANGER und SELBERHERR {8] vorge-.
schlagenen Umformung der Grurdgleichungen in eine fiir storungstheoretlsche
Untersuchungen geelgnebe Form.,
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2. Beschreibung der Aufgabenstellung, Voraussetzungen

Gegeben seien ein beschranktes Gebiet’ D — Ré (d gleich 2 oder 3) sowie ein Intervall

(0, T7), T > 0. Der Rand B von D sei eine C% 1-glatte Mannigfaltigkeit und habe die

Struktur-B = B, u B, mit B,n B2 = @. Die Komponente B, sei eine abgeschlossene

Teilmenge von B und besitze ein positives RandmaB. Des weiteren bezeichne » die

duBere Normale zu B. Gesucht sind Funktionen ¢ = ¢(¢,:z) und u = uft, x)
= (n(t, ), p(¢, x))7, die dem System

—2deg=p—n+@Q

1 R » ‘
pi =5 V- (Vp +p V) — BS(n, p, )
(t,z) € (0,T)xX D

(1)

geniigen. Die Nichtlinearitat S habe die Gestal_t. S

“S(n, p, 1) = (w4t — 2 + 9Pt + yei?)

mit n* = max- {0, n}. Dabei seien g, y,, y,, 8, &, 2 positive Konstanten und @ = Q(:zc A)
eine vorgegebene Funktion. Die zu (1) gehorenden Anfangs- und Ra,ndbedmgungen
lauten:

u(0, x) = uo(x) (no » Pol x)) ‘x €D . (2) .

3)

@it z) = §lt, %), (t, )€ (0, T)X B,
v - Volt, 2) = (t, z), (620, T)X B,
ult, z) = @), (t,z) € (0, T) X B,
v Vult,2) + P(@) ult, ) = ©x), ()€ (0, T)X B,

mit L :
;MMAO
P(z) = (0 ‘ ,,(x)) .

Die Funkt,lonen g5 Pos b,,, b,, #, ¢, &, % werden als bekannt vorausgesetzt. Weiterhin
benutzen wir folgende Annahmen: .
(Al),~uo€M {v e W2(D, R2)v—ua,ufBl,v Vv+Pv_17aufB2}
(A2) 1. b,, b, € Leo(By).
2. ,,(x) = 0 und b,,(x) = 0 auf B,. :
3. By, B,, b,, b, seien so beschaffen daB die Abblldung G ey, reallsmrt
durch

——Atp:finD,gv:Oa.ilfBl,v-V(p=,0aufB2

ein Isomorphismus zwischen L2(D) und W,2(D) ist.
4. Die Abbildung G : g > u, definiert mittels

—Au:gm]) u—OaufB,,v Vu+Pu—0aufB2,
- stellt einen Isomorphismus zwxschen L,(D, R?) und W2(D, R?) dar.
" (A3) 1. Es gebe eine Funktion @5 € C=((—1, T}, W, D)), w € (0, 1), mit g5 = 3,
(t,z) € [0,T] X By, und » - V(pB_q),(t z) € [0, T} X B,. .

N
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"'2. Falls i $ 0 auf B, oder @5 0 auf B, ist, so existiere eine Funkt,lonv
up = (ng, pp)T € M. L

T(Ad) Q@ =QC(,1) € LyD). ' Co -

Die’ Funktion. @ kann unter Verwendung des Losungsoperators G a.ls affin-linearer

Operator beziiglich u = (n, p)T aufgefalBt werden (vgl (A2)/3) d. h N

ot ©) = polult, )] (%) + @s(t, @) - : .
—%°%WU)—nU)+Q+%M%U)N@+¢Nx) GO

Damit erhilt das Gleichungssystem (1) formal die Gestalt
ul“: x) - CAu(t’ x) - f( A t: x)’ ‘pG[u(t’ )] (22) + ‘pB(t: x)) A
(t, ) € (0, T)x D ~ L
mit > - - . . . /

1o T =V-nYp — BS(i,p, A
o= (0 67! ) und fl, @) = (6“V p Vo — BS(n, p, 7»))'

* Unser nachster Schritt best;eht nun darin, dieses System als Anfa.ngswertaufgabe
(Cauchy-Problem) .

’d

v

du=Ft,w), te(0,T :
+ u (u) | ‘6_( ) (5)

| u(O) = u,

mlt dem Phasenraum X = L2(D R?) zu interpretieren. Hierbei ist 4 dom 4 < X
—> X ein linearer Operator und F: U R X X — X die Nlcht,lmearltat Um bexde
Objekte konkret beschreiben zu kénnen, fithren wir.den Raum .

Y = {w = (w,, w,)T € W,}(D, R?): w = Oauf B}

ein und definieren auf ¥ X Y eine Bilinearform a durch

. a(v, w) = a,,('v,, wl) + 5 a,(v,, wz)
mit .
@n(vy, 01) = va, le dx + fb,,v,wlda, -

ap(s, wz) = f Vo, - Vw, dz + f b,,vzw2 do.

Diese Bilinearform erzeugt in na.turhéher Weise. einen llnea,ren Opera,tor A Y-y
indem die Abbildung a(v, ) Y — R fiir jedes feste v.€ Y mit einem Funktional aus_
Y * identifiziert wird. Den in (5) auftretenden Operator 4 verstehen wir’ nun als die
Emschrzmkung von A -auf die Menge dom A= fve Y: Av e X).

Folgerun gen: 1. Wegen der Regulantats/orderung (A2)/4 gilt”
dom A = {v € W,A(D ,Rz).v=0aufB,,v Vv+Pv—_OaufB2}.

2. 4ls positiv deﬁniler sowtie selbstadjungierter Operator-ist A im Raum X sektoriell
,und damit infinitesimaler Generator einer analytischen Halbgruppe {e~ 45, (vgl. [B]).
3. Der Operator A lapt die ledung beliebiger Potenzen A°, o€ R; zu (vgl. ebenfalls,
5],
Die Potenzen 4* mit nlchtnega.tlvem Exponenten ermoghchen in X die meuhrung
einer Skala normierter Riume X* = dom 4* = im A7, || xa = ||4°v]lx mit der Eigen- .
schaft p '
domd =X'& X Xe o X0 = X fiir OSa<ﬂSI

21*
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Auf Einzelheiten wollen wir an dieser Stelle nicht eingehen; {iir unsere Zwecke ge-
niigt es zu vermerken, daB fiir « € (3/4, 1) die stetige Einbettung X* & W (D, R?)
n Lo (D, R?) vorliegt [5: Th. 1.6.1]. Im weiteren sei « ein fixierter Wert aus dem Inter-
vall (3/4, 1). Fiir v(t) = v(¢, -) € X*, t € (0, T'), definieren wir den Nemyckij-Operator
F:(0,T)x X* — X wie folgt: ' :

F(t, (1)) () =//( (&, %) + up(x), @slo(t, ) + us) () + @s(t, 7)) + CAup(2).

Wir wollen jetzt den Losungsbegrlff fiic die Aufgabe (5) erkliren. Dazu sei noch
folgendes angenommen:

(AB) U< R x X ist offen. '
(A6) Die rechte Seite F : U — X ist lokal Hoélder-stetig in ¢ und lokal Lipschitz-

stetig in .
Al

Definition1:u € C((0, T'), X) heiBt Lésung der Aufgabe (5) in (0, 7'), wenn gilt:
(P1)  u(0) = u,,
(P2) (t,u(t)) € U firt € (0, T),
(P3)  u(t) € dom 4 fiir ¢ € (0, T). :
(P4) Die Funktion % ist in (0, T') dxfferenmerbar
(P5) Dic Abbildung ¢ > F(¢, u( t)) ist lokal Holder- stetlg in (0, T). T

(P6) - Es gibt eine Zahl g > 0, fiir welche das Integra.lf”lf’ (¢, u(®)]| x dt cndllch ist.

(P7') - ﬂ—+—Au—- Fe, u)furte(O T)

- Mit Hllfe dieser Definition kénnen wir jGt?t auchreinen Losunasbeomff fir das Pro-
blem (1) —(3) einfiihren.

.Definition 2: Das Tnpel (p(t, z), n(t, z), p(¢t, z))T heiBt Losung der Aufgabe (1) bis
(3) in (0, T) X D genau dann, wenn gilt:
(P8) u(t; ) — ug(x) = (n(¢, x). — ng(z), p(t, ) — pa( x))T ist Losung von (3) ge-
" miB Definition 1.

(P9) Fiir jedes't-€ (0, 7') geniigt ¢(¢, ) der 1. Glelchung von (1) im Smne der Be-
ziehung (4)

Bemerkung 1: Diese Definition impliziert in Verbmdung mit dem Sobolevschen
Einbettungssatz, da die Losung von (1) —(3) als stetig in (0, T) ><D aufgefalBt wer-
den ka,nn

3. Einige a:priori-'Absch:'itzungen

-
In diesem Abschnitt zeigen wir, da8 im Fall nichtnegativer Anfangsbedingungen 1,
jede Losung %(x) von (5) zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢ € (0, T') dieses Vorzeichen
beibehilt und daB die L,-Norm von u(t, -) firt — 7" beschrankt bleibt. Wir prizisieren
zundachst noch den Begriff des nichtnegativen EI{:mentes aus dexln Raum W,}(D, R?).

Definition 3: Die Funktion v € W,'(D, R?) heiBt nichtnegativ, wenn sie mittels
einer Folge punktweise nichtnegativer Funktionen {v(¥} = C® YD, R?) im Sinne des
W,(D; R?) approximiert werden kann (vgl. [6]).

Folgerung4: Istv € W,Y(D, R?) nichinegativ, so gilt v(z) = O fast iberall auf B.
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s,

Satz1: E’s seien die Voraussetzungen (A1) —(A3)er/ullt und (@, n, p)T set eine Losung
der Aufgabe (1)—(3). Ferner-gelte: .

(A7) % 2 0 auf B, und & >Oauf B,.
(A8) uy = (ng, Po)T = 0.
(A9) Qe L(D). .

Dann ist uft, ) = (n(t -), p(t, )T zu yedem Zeitpunkt t € (O T) nichtnegativ.
Bewels Wir . zeigen u(t) = 0 in jedem Intervall [0, t,] = [0, T"). Aus der Bemer-
- kung 1 ergibt sich dann die Behauptung. Es gelte also 0 < ¢, < 7T mit festem ¢,. Wir

, betrachten nur die 2. und 3. Glelchung von (1) und fa.ssen dabei ¢ als gegebene Funk-
tion auf. Es sei

@ = max Vel sowie P = V—max |uf.-
0.6LIXD - (0.,1XD
Aunachst fithren wir (nach [12]) die neuen abhingigen GroBenn =19 e" und p =w e

ein. Die Konstante r soll der Ung]elchung \

r - min {1, 8} = ? D% + 43P + Qo)

geniigen. Unter .L{usnutzung der 1. Cleichung von (1) erhalten wir

o =40 —Vo.- Vo —(r — 2 Xp —n + Q)v — BerSwer, we™, 4),

w, = 61w + 671 Vu Vo — -(7- + 6 p —n + Q)) w '
=B e"‘S(v e" we', 2),"  (tx)€(0,4)XD. '

’ Wir multlpll?leren jetzt die 1. Glelchung davon sLalar im Slnne des L2(D) mlt
v~ = min {0, —»} und schitzen ab:

(v;v7) = —f Vo Vordz — f’(b,,v -7 e"‘) v do-
D : :

B, . .
—fv‘Vzp.Vvdx—f(r‘—).‘z('p—n—{-Q))vv‘dx
D C :
—ﬂc"‘va dx '
—f(Vv )2dx+f(b u)2+ﬁe"v)da
B,

+fv Vo . Vo~ dx+f(r—} 2(p—n+Q)) (v~ )2113’

— ,Be"‘va dx
2 f (Vor)pdz — = f (V) ()2 + (Vom)?) dz

A + = fqbz )'«’dxz [Vv)2da:20

Somit gewmnen wir die Beaehung (v, v) 0. Integratlon tiber [0, £] mlt te(0,¢]-,
ergibt [[v=(¢, “)||Z,c00 < O, woraus unmittelbar v(¢, -) = 0, also n(t,-) =0 folgt. Die -
analoge Behandlung der 2. Gleichung nach Mu]tlphkatlon mit, w™ liefert p(¢, ) =01
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-Satz 2: Es seien die Voraussetzungen (Al) —(A3) sowie (A7)—(A9) er/ullt Mit -
(A10) =0

gilt dann fiir t € (0, T) die Abschdatzung ||u — ugllx < C,exp (Czt) wobei €y > 0
C, > 0 nicht von t und der Lésung (@, n, p)T abhdngen.

Beweis: Wir multiplizieren die 2. und 3. Gleichung von (1) skalar mit n(¢, -) — ng
bzw. p(t; -) — pp und schitzen ab (K bezeichnet im weiteren eine positive Konstante,
die an Verschledenen Stellen verschiedene Werte. annehmen kann):

(”L — ng, (n — nB)t)ln(D) = (n — ng, W)LD) = —An(n — Mg, N — 77’8)
[ (0 —np) V- V(n —ng)dz + [ 1 Vg V(n —np)dz
D ) ‘ D . :
+ f (n — ng) dngdx — f S(n, p, A) (n —ng)dx . -
. LD , D ' .
= —a,(n — h,,, n —ng) + I, + Iy + Iy + 1.

Wir bewerten nun dic Integrale I, bis I,. Es gilt zunichst

’ ) K,
I, £ "n_B“Loo(D) el lln — ngllw, oy = 2K “nB”Loo(m "‘P”w.l(m + 5 ”n "B”w,'(m

Hierbei bezeichnet K, die Koerzivititskonstantc der Bllmezu'form aauf Y. Die weitere
Abschatzung von ”‘P”w 1(py unter Ausnutzung der 1. Gleichung von (1) in Verbindung
mit der Voraussetzung (A2)/3 fuhrt nach einigen einfachen Umformungen zu

' K . :
I, = o (Ht) + 1) + '?a 7 ~ nglliyapy mit

1 | ' -
H(t) = E'(Iln(t, ) — nglitpy + 8 lIpE, ) — Pallium)-

Ferncr ist 13 < 'K(H?(t) + 1). SchlieBlich haben wir

np — ¥4 ’ .."
ﬁfn+19p+y?"‘ ('n_.n”)dx .

ﬁ}’.l/- T np — p2 : '

< B2 P =R < R(ERE) + 1)

== ndz + 8 n.+29p+y2).2nn z < K| ()T, )
D D .

Unter Beriicksichtigung der K'oerzivib@it, von a, 1aft sich die Abschitzung

1 d K ‘
W ln. — ngll3py = 11 + (H2(‘) + 1)
= —f V(p (n — n,,)2 dx + (Hz(t) + 1)
. .. N\ ] L
‘angeben. Eine gleichartige Bewertung gibt es auch fiir (p — Pg, (P — pB),)L,(D,:
1d 1 ‘ K \
W lp — PBH%.(D)'é —%f Vo - V(p — pp)?dx ‘*‘\ F.(le(t) +1).

\
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Wir multlpllznercn nun diese Ungleichung mit § und addieren die neue Unglelchung
mit der- vorangegangenen fiir d {|n — np||3,p)/2 dt. Das ergibt

l%m( = __[ Vg - V[(n —ng)* — (p — sl dz + 5 (H2(t) + 1)

— __fA(p[ (n — - ng)? — (p — pp)?ldx + ;_f (B2(t) +:1)

- o f (b —n +Q [(n —na)f —(p — paldz+ 73 (H) + 1)

/

~

.=—{f<p—n><n-—p2>dx+f(p~n>(—2nn8+na

+ 2pps — pa) d + f Al —a)* = (7 = pol dx}
+ Ko+
= 51—2 { f (b — n) (—20ms + n5? + 2y — ps¥) do
D ‘. o

. » - ., : K : N .
, + f aen = e = (p — pu?) dx} + o () + ).
Es ist jetzt leicht emzusehen dal zusa.mmenfassend die Beuehung dH*(t)/2dt
< K27 He () + )gllt Nach Integration iiber[0,¢]= [0, T) erhalten wir H(t) < H2(0)

+ Ki~4{T + H?(s) ds). Aus dem Lemma von Gronwall und Bellmann folgt nun
gl n

die Behauptung 1 .'

4. Schwache Liisbarkéit der Aufgabe-

. ¢ \ .

" Die nichsten beiden Sitze beinhalten Aussagen zur Existenz und Eindeutigkeib der
Losung des Problemes (1) —(3) gemd - Definition 2. Ausgehend von einem Resultat
lokalen Charakters beziiglich der Variablen ¢ (Satz 3) wird in Satz 4 unter Hinzunahme
weiterer Voraussetzungen die Fortsetzbarkeit'der lokalen Losung auf das urspriing- -
lich gegebene Intervall (0, T') gefolgert.

Satz 3: Es seten die Voraitssetzungen (A1) —(A4) erfillt. Dann besitzt das Differen-
tialgleichungssystem (1) mit den Anfangs- und Randbedingungen (2)—(3) fiir eine hin-
reichend kleine Zahl Ty > 0 eine eindeutige Losung

(s 7, )T € (10, To), WoH(D)) X C((0, T), WD, RY)).
Beweis: 7unachsb wihlen wir eine Zahl » > 0 und realisieren (Aa) durch

= (—1 T)X{ve Xe: I|u0 —|xs < 7} = (—1, T)XB(uo,'r Xy,

,
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Wir zeigen, daB F(t, v) die Voraussetzung (A6) erfiillt. Die lokale Holder-Stetigkeit in
t ist wegen (A3)/1 offensichtlich. Wir bemerken, daB Translationen von » und ¥ um
feste Elemente aus X bzw. X keinen EinfluB auf-die Eigenschaft der lokalen Lip-
schitz- Stetlgkelt von F beziiglich v haben, solange F wohldefiniert ist. Aus diesem
Grunde betrachten wir im weiteren nur homogene Randbedingungen fiir (¢, z)
= (n(t, z), (¢, x))T. Eskonnen auch fiir ¢(t, ) homogene Randbedingungen angesetzt -
werden Mlt C bezeichnen wir im folgenden verschiedene, von (¢, z) sowie von v, w
€ B(uy, 7, X*) unabhingige positive Konstanten. Wir betrachten die Summanden der
ersten Komponcnte F\(t,v) von F(t, v) einzeln:

"IV, « Voglv] — Vo, - Vog[wlliL,p

< 2 [ opslv] — @clw])

ox i

82:

La(D) L D)

Ly D)

4 ' :
= ;; [o2llwycon lpele] — @alwdlwam + oy — willwao lslwllveo)

o(v; — w,)

+' ax;

o || - 0%;

< [l 96l — plawllivamy + oy = willwor lpalwllivam)
< Cr¥|loallwaeny Ilon — w1 — (0 — wo)llzypy + o1 — willw, o)
X |lwy — w, — Q”L.(b)] < CrY|lugllxa + 7 + 1@l 2y;] [0 — wllxa-

Fiir den zweiten Summanden gilt die folgende Abschitzungskette:

N

Iosdgelo] — wiAgelwlllim < 220 — wligomn QLo
+ V2 0l seotprn 0 — @llzunry + V2 0 — @Ry (0]l 00.R5] o
< O [1Qlupr + Itollxa + 7110 — wlixa o |
' ‘\711;1 iiberpriifen wir noch die lokale Lipschitz- Stctlgkelt von S:
- T IS(wy, v, ) — S(“’b Wy, ALy ;) . : - : -
< V4 (vt — 714t ('t - Dwyt +F ye4R)
— (witwyt — v 2%) (0 + 90" + 2oL
=< v 2 (el Lot py T+ 71A%) oyt — vyt - Hw™ — vy Meao -

+ oy 02" — witwy |l (Willzeony + & allzoor + 724%)]
< CaY(lluollx= + 7)* flv — wilxa-

“ Fy(t, v) von F(t, v). Insgesa,mb erhalten wir die Beziechung
IF(¢, ) — F(t, w)llx =< K(uo, 1) |l — wilxa-

:Damlt, geniigt das Prob]em (8) allen Bedmgungen die die lokale Existenz und Ein-
deutigkeit einer Losung % == (n, p)T absichern (vgl. [5: Th 3.33)1 :

Satz 4: Es seten die Voraussetzungen (Al)—(A3) sowte (A() —(A10) erfillt. Dann
besitzt die Aufgabe (1)—(3) fiir beliebiges T > 0O eine eindeutige Losung

(¢, m, )T € C([0, T); WD) X C([0, T}, W*D, R)).
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Beweis: Offensichtlich ist F beschrinkt, d. h. abgeschlossene und beschrinkte
Mengen V < (—1, o0} X X werden in beschrankte Mengcn F(V)c X iberfihrt., Es
‘bezeichne u die nach Satz 3 existicrende lokale Losung in (0, T,) mit To < 7T. Wir
zeigen, da F(¢, u) der Beziehung

P Wl < KO (1 + )~ SN OF

' geniigt, wobei K auf [0, T',] beschrinkt ist. Dann folgt aus einer zu [5: Cor 3.3. 5]‘
parallelen Argumentation die Behauptung. Wir betrachten wiederum nur die erste
Komponente von F(t,u): - *

2 F(E wlliyg )
= [[Vu, - V‘P_”L,(Q) + Al + B 1IS(uy, us, Z).”L,(l)) =1, 4+ 1, +1,. ]

Die Terme I,, I,, I3 werden nun einzeln abgeschétzt. Es ist

I, < Ca*(exp (Cat) + 72 l@alt, Moy - 1Dz 20) e e
Fiir I, gilt die gleiche Bewertung. SchlieBlich ist

Iy < Ch*(exp (Cot) [lullys + ¥124).

‘bme glelcha,rt,lge Abschitzung 1Bt sich auch fiir Fot, u) angeben Die Zusammen-
fassung Imfert eine Beziehung vom I‘vp (6) 1

’

5. Regularitiit der Losung

Wir wollen jet,.zt; einige Vomussétzungenaus Abschnitt 2 verschirfen, um die Existenz
ciner hinreichend glatten, d. h. klassischen Losung der Aufgabe (1)—(3) zu sichern,
Generell gelte 0 < y < 2(a — 3/4). Wir stellen fo]gende Forderungen:

(A1*)  wup€e M*={ve€ C'z*"(]) R2):v = uauf B,,v- Vv + Py = @ auf B,}.
(A2%)  1.b,,b, € CYB,). -
2. by(x ) = 0 und b,,(x ) = 0auf B,.
3. B, B,, b,, b, seien so beschaffen, daf} die \'omusseuung (A")/3 erfiilly ist
und aus f € C’Y(D) die Eigenschaft GW[/] € C?**7(D) resultiert.
4. Ferner sei der Losungsoperator G ein Isomorphismus zwischen L Lo(D, Rz)
und W XD, R?), g € [2, 6], welcher auBerdem Elemente von C7(D, R?) in
) die Klasse C2+7(D, R?) iiberfiihrt.
(A3*) 1. Es gebe eine Funktion ¢; € Cé’((—l T] C**v(D)), 0 € (0, 1), mit, o8 = @,
(¢, x) € [0, T} X B;, und » - Vo = @, (¢, z) € [0, T]X32 .
2. Falls 4 5= 0 auf B, oder 2 == 0 auf B, ist, so existiere eine Funl\tlon
ug € M*,

(A4 @ =0, D ¢e D).

* Satz 5: Ls seten dze Voraussetzungen (Al*) —(A4*) erfullt un(l es set (@, n, p)T
. Lésung der Aufgabe (1)=(3). Dann ist (@, n, p)T eine klassische Lisung, d. b
(p,m, p)T € C([O, T], €**(D)) x C¥((0, T, C***(D, R?)).

v

Beweis: Wie bereits bei Satz 3 brauchen wir nur den Fall homogener Randbedin-
- gungen zu betrachten. Ks 1Bt sich zeigen, daB du/dt € X gilt und daB die Abbildung
t +> du/dt stetig ist [5: Th. 3.5.2). AuBerden liegt die Einbetting X« C*(D, R2)
vor [5: Th. 1.6.1]. Es sei im weiteren ¢ € (0, T'). Aus (P3) folgt. ||F,(¢, w)||1.(p) < o©.

~
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Gleiches gilt auch fiir Fy(t, ). Folglich haben wir Au = F(t, u) — dujdt € Lg(D, R?),
woraus sich wegen (A2*)/4 u € We*(D, R?) ergibt. Also gilt auch Vn, Vp € C7(D, R?).
Wegen X* < oD, R?) erhalten wir » € C?*7(D, R?). Unter Ausnutzung von (A2*)/‘3 ’

gilt weiter ¢ € O2*7(D). Ebenfalls aus (A2*)/3 erglbt sich die Stetigkeit von q; beziig-
lich¢ 1
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