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Aufgabe 1 (Beispiele von Differentialgleichungen)
Schreiben Sie die Differentialgleichungen in der Form F (x, u,Du, . . . , Dku) = 0 und
entscheiden Sie ob linear, semi-linear, quasilinear oder voll nichtlinear.

(a) dη = 0 für η 1-Form auf Ω ⊂ Rn.

(b) det (D2u) = 0 für u : Ω→ R mit Ω ⊂ Rn.

(c) fz = f 2 für f : Ω→ C ∼= R2, wobei Ω ⊂ C.

(d) ut + (F ◦ u)x = 0 für u : R× (0,∞)→ Rm, u = u(x, t).

Aufgabe 2 (Kapillarflächen)
Sei Ω ⊂ Rn beschränktes Gebiet mit C1-Rand. Betrachte für u ∈ C2(Ω) und κ, σ ∈
R das Funktional

F(u) =

∫
Ω

√
1 + |Du|2 +

κ

2

∫
Ω

u2 + σ

∫
∂Ω

u dµ.

Es gelte δF(u, ϕ) = 0 für all ϕ ∈ C2(Ω). Berechnen Sie die resultierenden Glei-
chungen in Ω sowie auf ∂Ω, und interpretieren Sie die Randbedingung geometrisch.

Aufgabe 3 (p-harmonische Funktionen)
Berechnen Sie die erste Variation sowie wenn möglich die Euler-Lagrange Gleichung
der sogenannten p-Energie

E(u) =
1

p

∫
Ω

|Du|p mit 1 < p <∞.

Aufgabe 4 (Minimiumproblem ohne Lösung)
Zeigen Sie, dass das Funktional

F(u) =

∫ 1

0

(
(u′(x)2 − 1)2 + u(x)2

)
dx

sein Infimum auf C1((0, 1)) nicht annimmt.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf jedes
Lösungsblatt. Abgabe ist am Montag, 27.4.2009 bis 9:15.


