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Aufgabe 1 (Zur Legendre-Hadamard Bedingung 1)
FiiragﬁeRmitlgi,jgn, 1<a,B <N gelte

Blp., o) = / 0, 0,0°050° > 0 fiir alle p € CP(R™,RY).
Folgern Sie daraus die Legende-Hadamard-Bedingung
agﬁfifjnanﬁ >0 fiir alle ¢ € R", n € RY.

Anleitung: Wihlen Sie o(z) = ~(z)e &y,

Aufgabe 2 (Legendre—Hadgmard Bedingung II)
Betrachten Sie fiir f € C?(Q x RY x RV*") das Variationsintegral

F(u) = /Qf(x,u(:v),Du(x)) dx, wobeiu € C'(Q,RY).

Es gelte F(u) < F(u + t¢) fiir alle ¢ € C°(2,RY). Folgern Sie mit Aufgabe 1 die
Legendre-Hadamard-Bedingung fiir die Koeffizienten

02 f

= W(m, u(z), Du(x)).

aixjﬁ (z)

Anleitung: Verwenden Sie j—;f(u +t$)|i=0 = 0 und wéhlen Sie ®(z) = p(*=2).

Aufgabe 3 (Sobolevraume auf differenzierbaren Mannigfaltigkeiten)

Definieren Sie den Sobolevraum W*P(M) sowie den Begriff des elliptischen Ope-
rators fiir eine kompakte, differenzierbare Mannigfaltigkeit M (ohne Rand), und
begriinden Sie die Giiltigkeit der globalen L? a priori Abschitzungen.

Aufgabe 4 (Biharmonische Funktionen)
Sei €2 C R™ ein beschrénktes, glattes Gebiet. Formulieren Sie die Randwertaufgabe
fiir den Bi-Laplaceoperator

A’u=fin Q, u=Au=0 auf 99,
als Problem fiir ein System zweiter Ordnung, und zeigen Sie damit die Existenz
einer Losung.

Anwesenheitsaufgabe (Schwache und klassische Losungen)
Betrachten Sie fiir ein beschrénktes C%>_Gebiet Q2 C R™ und Koeffizienten a¥, b’ €
C(Q), ¢, q, f € C**(Q) den Operator

L: Wy (Q) — Wy (), Lu = —0;(a" diu) — 0;(Pu) + & dju + qu.



Zeigen Sie: ist die schwache Losung u € W, () in C%*(Q), so folgt u € C?*(Q).
Hinweis: Betrachten Sie zuerst den Fall q—ajbj > (0 und verwenden Sie die Schauder-
Losungstheorie und das schwache Maximumprinzip.

Bearbeiten Sie zwei der vier Aufgaben. Abgabe am Mittwoch 4.5.2005.



