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6. Ubung
Gruppeniibungen

G1 1. Uberpriifen Sie die Giiltigkeit des starken Maximum-Prinzips fiir die harmonische Funktion

( ) _ 1— .Z‘2 _ y2

WY = 1—2x + 22 + 32
auf der Kreisscheibe B;(0).
2. Losen Sie fiir 0 < a < b und Konstanten A, B die 3D-Laplace-Gleichung
—Au = 0 in By(0)\B,(0),

u = A auf 0B,(0),

u = B auf 0By(0).
G2 Losen Sie fiir 0 < a < b das 2D-Poisson-Problem

—Au = 1 in By(0)\B,(0),
u = 0 auf dBy(0) und 0B,(0).
Hinweis: Bestimmen Sie zuerst die radialsymmetrischen Lésungen der Poisson-Gleichung.

G 3 Zeigen Sie, dass die Losungen der biharmonischen Gleichung A%*u = A(Au) = 0 keinem Minimum- oder

Maximumprinzip geniigen.

Hausiibungen

H1 (342 Punkte)

Zeigen Sie:

1. Sei © C R3 ein beschrinktes Gebiet und v € C?(Q) eine Losung der Gleichung (—A — X\)u = 0 in  mit
A < 0. Dann gilt
max |u| = max |u] .
Q o0

Insbesondere folgt aus u = 0 auf 9 sogar u = 0.
2. Fiir geeignete A > 0 (Eigenwerte) gibt es nichttriviale Losungen (Eigenfunktionen) der Gleichung
~Au=M in B;(0)CR® wu=0 auf 9B;(0).
Hinweis: Ubung 5, (H1)

H2 (4 Punkte)
Losen Sie fir 0 < a < b das 3D-Problem

—Au = 1 in Bp(0)\B,(0),
u = 0 aufdB.(0),
u. = 0 auf 0By(0).



H3 (343 Punkte)

1. Beweisen Sie den Einschliefsungssatz: -
Fiir Daten f € C°(2),g € C°(09Q) und Funktionen v,w € C*(Q) N C°(Q) gelte

—Av< f<-Aw in Q, v<g<w auf .
Dann geniigt jede Losung u € C%(Q) N C°(Q)des Randwertproblems
—Au=f in Q, wu=g in 00

der Ungleichung
v<u<w in Q.

Hinweis: Beweisen Sie zuerst den Vergleichssatz:
Fiir Funktionen v,w € C?(Q) N C°(Q) gelte

—Av<—-Aw in Q, v<w auf OIN.

Dann gilt v < w in Q.

2. Beweisen Sie den Eindeutigkeitssatz:
Die Poisson-Gleichung —Au = f in £ mit Robin-Randbedingungen

o

oN T

besitzt fir f € C°(Q),g € C°Q) und fir a < 0 € C°0Q) héchstens eine Lisung. Mit Neumann-
Randbedingungen, o = 0,
ou

ON
ist die Losung bis auf Konstanten eindeutig bestimmit.
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