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Aufgabe 1(Mazimumprinzip und Abschitzung) (4 Punkte)

Sei u € C3(Q) eine Losung von —Lu = — i1 @i (T) U (2) = 0 in Q.
Sei der Operator L gleichmiBig elliptisch und a;;(z) € CY(Q) (i, = 1,2,...,n).

(a) Setze v = |Vu|? + A\u®. Zeigen Sie, dass —Lv < 0 in Q fiir hinreichend grofles
A > 0 gilt.

(b) Zeigen Sie, dass
IVulle@) < CUIVull L @) + lull Le@0)

gilt.

Aufgabe 2 (Mazimumprinzip fir die Warmeleitungsgleichung) (4 Punkte)

Sei  C R™ beschrankt und offen. Auf Q x [0, 00) = {(z1,...,2s,t) |t > 0} betrachte

man die Warmeleitungsgleichung
uy — Au = 0.
Zeigen Sie, dass fiir eine Losung v € C?(Q x (0,T])) N C(Q x [0, T]) (T € (0, 00))

sup < supu
Qx1[0,7] PQ

gilt, wobei PQ = Q x {0} U (9 x (0,T]) der parabolische Rand ist.
Hinweis. Schritt 1: Betrachten Sie u; — Au < 0. Schritt 2: Betrachten Sie v, = u—et.

Uberlegen Sie zusétzlich, ob die Aussage auch fiir T' = oo gilt.
Aufgabe 3 (Wellengleichung) (4 Punkte)
(a) Sei Q C R? offen. Kann eine nichtkonstante Losung u € C?(£2) der Differential-

gleichung
Upy =0 in O (1)

ein inneres Maximum in 2 annehmen?



(b) Sei u € C*(2) eine Losung von (1). Definieren Sie v(€,n) = u(z,y) mit £ =z +y
und n = x — y. Leiten Sie eine Differentialgleichung fiir v her.

Aufgabe 4 (Mazimumprinzip ohne die Bedingung ¢ < 0) (4 Punkte)

Sei  C R" offen und zusammenhéngend. Sei u € C?*(Q2) eine Unterldsung eines
linearen, strikt elliptischen Differentialoperators L =), ; a;;0;u+ Y, bj0ju+ cu mit

—Lu <0

in Q, wobei |a;;|, |bi], |c| < A. AuBerdem existiere ein v mit v > 0 und
—Lv >0

in Q.

1. Zeigen Sie, dass w := u/v kein positives Maximum in {2 annehmen kann, aufler
wenn w konstant ist.
Hinweis. Zeigen Sie, dass —{ Z” aijOiw + Y. (2a;;010;v + bi)aiw} < 0 auf
D = {w > 0} gilt.

2. Zeigen Sie: Falls zusétzlich v < 0 auf 0€2 gilt, gilt auch v < 0 in 2.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Lisungsblatt. Abgabe ist am Montag, 3.6., vor der
Vorlesung.



