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Aufgabe 29
Beweisen Sie: F̈ur A = (ai j ) : Ω→ Rn×n seiA(x) positiv semi-definit f̈ur jedesx∈Ω, und
u∈C2(Ω) besitze inx0 ∈Ω ein lokales Maximum,Ω⊂ Rn offen, dann gilt

n

∑
i, j=1

ai j (x0)∂i j u(x0)≤ 0.

Hinweis: F̈uhren Sie die Aussage zunächst auf den Fall zurück, dassA symmetrisch ist.

Aufgabe 30 [Linearer parabolischer Differentialoperator mit beschr änktem c]

Zeigen Sie: F̈ur u∈C2
1(ΩT)∩C0(ΩT) mit

ut −∆u+cu= 0 in ΩT

u = 0 auf ∂Ω× [0,T]
u = g auf Ω×{t = 0},

wobeic beschr̈ankt undg≥ 0 ist, gilt:

u≥ 0 in ΩT .

Hinweis: Welche Gleichung erfüllt v := eλ tu?

Aufgabe 31 [Gegenbeispiel zur Lokalisierung von Maxima bei Unterl̈osungen pa-
rabolischer Operatoren]

Zeigen Sie, dass die Funktion

u(x, t) := x2 +(t−2)2, (x, t) ∈ R× (0,∞),

ein Gegenbeispiel zur Lokalisierung von Maxima von Unterlösungen linearer parabolischer
Operatoren, Lemma 2.13 der Vorlesung, liefert. Betrachten Sie dazu den Wärmeleitungs-
operator und diskutieren Sie, warum in dieser Situation die Voraussetzungen des Lemmas
2.13 nicht erf̈ullt sind.

Aufgabe 32
[Lokalisierung von Maxima revisited]

Beweisen Sie (vgl. Lemma 2.13 aus der Vorlesung): SeiE ⊂ Rn× (0,∞) offen und be-
schr̈ankt, undu∈C2

1(E)∩C0(E) erfülle

ut −Lu≤ 0 in E,

wobei L ein elliptischer Operator mitc≡ 0 in E ist. Weiterhin seiC ⊂⊂ E konvex mit
∂C∈C2, und es gebe einen Punkt(x1, t1) ∈ ∂C mit

u < u(x1, t1) = max
E

u in C.

Dann ist die TangentialebeneT(x1,t1)∂C von ∂C in (x1, t1) gegeben durch

T(x1,t1) = {(y, t1) : y∈ Rn}.
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