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Aufgabe 1 Auferes Dirichlet-Problem, (444 Punkte)

Sei3<neN, R>0und Q:={xr e R"||z| > R}.

a) Es sei p € C°(0Bg). Losen Sie das Dirichletproblem fiir die Komplement der

Kugel: _
u € C*Q)NCNQ)
—Au = 0in Q2
u = @ auf 0f) (1)
lim oo u(z) = 0.

Hinweis. Betrachte die Kelvintransformation k : 0 — Br\{0}

k(x) = %x und  v(z) = |z)* "u(k(x)).

Zeigen Sie zundchst mit dem Hebbarkeitssatz (Satz 3.16), dass u genau dann
eine Losung von (1) ist, wenn v eine Lisung von

m

v C?(Br) N C°(Bg)
—Av = 01in Bg (2)
v = R®*"™p auf OBg

ist. Wenden Sie danach die Lésungsformel fir (2) (Satz 3.13) an und finden
Sie die Losungsformel fiir (1).

Sei u € C*(Q) N CY(Q) eine Lésung von

—Au = 0in Q,
{ v = 0 auf 0f. (3)

Zeigen Sie, dass u = 0, falls

lim wu(z) =0 (4)

|z| =00

gilt. Finden Sie aulerdem ein Beispiel fiir eine Funktion u, die zwar die Glei-
chung (3) 16st aber nicht identisch 0 auf 2 ist. Folglich kann also auf (4) nicht
verzeichtet werden.



Aufgabe 2 (Mazimumprinzip und Abschitzung) (4 Punkte)
Sei u € C*(Q) eine Losung von —Lu = — Y 7" @;j(2)ug,e, (x) = 0 in Q. Hierbei sei
der Operator L gleichméfig elliptisch und a;;(z) € CH(Q) fiir 4,5 = 1,2, ..., n.

a) Sei v = |Vul? + \u?. Zeigen Sie —Lv < 0 in Q fiir hinreichend grofie A > 0.
b) Folgern Sie

IVl o) < C(n, L) (| V]| oo a0y + [[ull L= a0)) -
Hiebei ist C'(n, L) eine konstante, die nur von n und dem operator L abhéngt.

Aufgabe 3 (Mazimumprinzip fir die Wirmeleitungsgleichung) (4 Punkte)
Sei 2 C R™ beschrankt und offen. Auf Q2 x [0, 00) = {(x1,- -+ ,x,,t) |t > 0} betrach-
ten wir die Warmeleitungsgleichung

u; — Au = 0.

Zeigen Sie, dass fiir T € (0, 00) und eine Losung v € C2(Q2 x (0, T]) N C(Q x [0, T))
der Warmeleitungsgleichung
sup < supu (5)
Qx[0,T] PQ
gilt. Hierbei ist PQ = (Q x {0}) U (992 x (0, 7)) der parabolische Rand.
Hinweis. Schritt 1. Betrachte u, — Au < 0. Schritt 2. Betrachte v. = u — €t.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Losungsblatt.
Abgabe ist am Montag, 30.11, 12:15 Uhr



