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Aufgabe 1 (Mazimumprinzip und Abschdtzung) (4 Punkte)
Sei u € C3(Q) eine Losung von —Lu = — > i i1 @i (T) U (2) = 0 in Q. Hierbei sei
der Operator L gleichmifig elliptisch und a;;(z) € CH(Q) (3,5 = 1,2+ ,n).
a) Setze v = |Vul? + \u?. Zeigen Sie —Lv < 0 in Q fiir hinreichend grofie A > 0.
b) Folgern Sie
IVull (@) < Cn, L)([[ V]| Lo @) + lullLe00)-

Hierbei ist C'(n, L) eine Konstante, die nur von n und dem Operator L abhéingt.

Aufgabe 2 (Mazimumprinzip ohne die Bedingung ¢ < 0) (4 Punkte)

Sei Q C R" offen und zusammenhiingend. Es sei u € C?(f2) eine Unterlésung eines
linearen, strikt elliptischen Differentialoperators L = . ; a;;0;u + >, bj0;u+ cu in
(), das heif3t

—Lu<0in

mit |ag;|, |bi, || < A. Zusétzlich existiere ein v € C*(2) mit v > 0 in 2 und
—Lv > 01in Q.

Zeigen Sie, dass w := u/v kein positives Maximum in {2 annehmen kann, aufler wenn
w konstant ist.
Hinweis: Zeigen Sie, dass gilt: —(Zi’j a;0w + 3, (2a;;071 0 + b)dw) < 0 in
D :={w > 0}.

Aufgabe 3 (Die Wirmeleitungsgleichung) (8 Punkte)
a) Seiu € C®(R" x (0,00)) eine Losung der Wiarmeleitungsgleichung
u—Au=0 in R" x (0, 00).
Zeigen Sie, dass fiir alle A > 0 auch
up(z,t) := u(Az, A*t)

eine Losung der Warmeleitungsgleichung in R™ x (0, c0) ist. Folgern Sie, dass
auch
v(z,t) := 2 Du(z,t) + 2tu(x, t)

die Wirmeleitungsgleichung 16st.



b)

)

Zeigen Sie, dass die Fundamentallosung der Wérmeleitungsgeleichung, gegeben
durch
(x,t) := 1 e o
R (4t)z2 ’

tatsdchlich die Warmeleitungsgleichung 16st.
Sei aw > 0. Wir definieren

1 1 0412
Ga : R™ % <0, —) — R, Ga(;c7t) = —ﬂell4lat'
dov (1 —4at)>z

Zeigen Sie, dass G, fiir t € (0, ﬁ) eine Losung der Warmeleitungsgleichung
ist.

Zeigen Sie, dass fiir alle ¢ > 0

/ v(x, t)dx = 1.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer

Ubungsgruppe auf jedes Losungsblatt.
Abgabe ist am Montag, 18.11.2024, 12:15 Uhr vor der Vorlesung.



