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11. Ubungsblatt zu Partiellen Differentialgleichungen

Aufgabe 1

Sei 2 C R™ offen, beschréinkt und mit glattem Rand. Setze Q7 = (0,T] x Q. Seien a;; = aj;, bs, ¢ € C(Q),
Zi,j a;;&&; > all€])? fiir ein a > 0 und ¢ > 0. Ist u € C%(Qr) N C(Qr) und

Oy — Zaija@a@u + Z b0z, u + cu = 0,
i i

so gilt das schwache Maximumprinzip maxg,, [ul = maxg, o, |ul.

Aufgabe 2

Seien L,e,q,h > 0, Q C R™ offen, beschrinkt und mit glattem Rand sowie Qp = (0,7 x Q. Die Kon-
zentration u eines brennenden Materials und die herrschende Temperatur v sind in gewissen Einheiten

durch

Ou = LAu — eue™ "7, Ov = Av + que /v

gekoppelt. Als Randbedingungen sind fiir ¢ > 0 v(t,-)|sq = 1 sowie die Normalenableitung 0, ulgq = 0
vorgegeben. Die Anfangsbedingungen seien durch nichtnegative ug, vy gegeben, mit ug = 1 nahe 0.

Zeigen Sie, dass die Losungen des Systems in (C?(Qr) N C’(QT))2 nichtnegativ bleiben.

Aufgabe 3

a) Seien Q = (0,00) x (S1)™ und u eine positive Losung der Wirmeleitungsgleichung
atu—af,lu—n-—ainu:().

Dann gilt mit Vu = (9g,u, . .., 0y, u) die Ungleichung

IVul|? O _n
LA L iy
u? u 2t

Hinweis: Untersuchen Sie 0, f — Af fir fi = logu und fo = t||Vlogul|? — td; log u.

b) Zeigen Sie fiir s > ¢t mit Hilfe von a) die Harnack-Ungleichung

u(t, @) s\"/2 v — ¢
= () e (55

Hinweis: Schitzen Sie f1(t,¢) — f1(s,¢) = fol dfé—g) dr, n(7) = (s,¥) + 7((t, ) — (s,¢)), ab.




