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Aufgabe 12 Seien a, b, ¢ € R gegebene Konstanten. Zu A € R assoziieren wir das quadratische Polynom p,
pax) := dax’> +bx+c x€eR.
Zeigen Sie,
(1) gilta < 0 und ¢ < 0 dann gibt es ein 4 > 0 so dass

sup pa(x) < 0.

xeR

(ii) ista > 0 oder ¢ > 0, dann ist die obige Aussage falsch.

Sei X ¢ R™*! offen. Ein parabolischer Randpunkt (xo, t)) € d¢X erfiillt die parabolische Sphirenbedingung, falls es
einen n + 1-dimensionalen, offenen Ball mit radius r > 0 gibt B"™(x,11;r) € R"™! zentriert in einem (x;,1;) € R*!,
so dass gilt

(i) (xo,10) € OB™ ! (x1,1157),
(ii) xo # x1,
(iii) 0 # {(x, 5 e B (x1,t;r), t< to} C X. Wir setzen dann
S (X, t03 21, 1157) = {(x, 1) € B vy, 0150, 1 <1

und nennen dies eine zuldssige Sphirenkappe.

Zwei Mengen X; und X, in R"*!.

Quelle: “Lecture notes on Free Boundary Problems for Parabolic Equations”, Daniele Andreucci, Sapienza
Universita di Roma.



Aufgabe 13 Seien die zwei Mengen X; und X, aus dem obigen Bild gegeben. In welchen Punkten ist die para-
bolische Sphirenbedingung erfiillt?

Aufgabe 14 Sei X c R™*! offen, (xo, 7)) € d»X, der die die parabolische Sphirenbedingung erfiillt. Zeigen Sie:

(1) Zu einer zuldssigen Spharenkappe S (xo, fo; X1, ¢1; 7) konnen wir immer eine kleinere zuldssige Sphirenkappe
finden, d.h. ein S (xg, 7p; X2, 12; 12), so dass gilt

S (x0, 03 X2, 125 12) C S (X0, 103 X1, 1157)

und

S (x0, o3 X2, 13 12) N OS (X0, fo3 X1, 115 7) = B (xy, 113 7) N {1 = 1)

(i) Die Menge
Q:={xeR": (x1)€ X\0pX}

erfiillt die iibliche R*-innere Sphihrenbedingung am Punkt xy. Das heifit, es gibt eine n-dimensionalen Ball
B c Q mit x € 0B.

Aufgabe 15 Ist (X,]| - |]) ein Banachraum, D(A) C X ein linearer Unterraum und A : D(A) — X ein linearer
operator, so heilit X beschrdnkt genau dann, wenn fiir eine Konstante C > 0 gilt

lAullx < Cllullx  Yu € D(A).
Sei nun Q C R” eine beschrinkte offene Menge, X = (L*(Q), || - [|2), D(A) := C*®(Q)und A gegeben durch
Au := Au

Zeigen Sie, dass A : D(A) — X linear, aber nicht beschrénkt ist.




