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Nichtlineare partielle Differentialgleichungen

4. Ubung

Abgabe: Montag, 03.11.2014, bis 10:00 Uhr
(im Horsaal am Anfang der Vorlesung oder in den Kasten fiir Ubungsblétter im MI)

Aufgabe 1:
Sei 0 C R™ offen und zusammenhéngend und f € C(£2). Zeigen sie die folgenden Aussagen.

(a) Gilt
/fvdx =0 YveCrQ),
Q

so ist f =0 1in Q.

(b) Gilt
/fvmidxzo Yoe CX(Q), i=1,...,n,
Q

so ist f = ¢ in ) mit einer Konstante ¢ € R.
(24+3=5 Punkte)
Aufgabe 2:
Sei L = H* die Legendre-Transformation zu H, falls H : R” — R konvex ist.

(a) Sei H(p) = % |p|" fiir 1 < r < co. Zeigen Sie

1 1 1
L(q) = -1q|°, wobei — 4+ - =1.
s s

2 £ :
1,7=1 7

definite Matrix und b € R" ist. Berechnen Sie L(q).

(b) Sei H(p) = £ > aypip; + > bipi, wobei A = [aij]?,jzl eine symmetrische, positiv
=

(34+3=6 Punkte)



Aufgabe 3:
Sei H : R™ — R konvex. Man sagt ¢ gehort zum Subdifferential von H in p, geschrieben

q € 0H(p),
falls
H(r)>H(p)+q-(r—p) VreR"
Zeigen Sie:
q€0H(p) < pedllq) < p-q=H(p) + L(g),
wobel L = H*.
(3 Punkte)
Aufgabe 4:

Sei H : R™ — R konvex, L = H*, g € C*(R"), und u gegeben durch die Hopf-Lax Formel

u(z,t) = min {tL (x n y) + g(y)}

Zeigen Sie:

(a) Wird das Minimum in y* angenommen, gilt also u(z,t) = tL (x;y) + g(y*), so folgt

*

r—y

Dg(y*) € OL(q"), mit ¢" := ;

Sie diirfen dabei zur Vereinfachung annehmen, dass L bei ¢* differenzierbar ist (was
aber eigentlich nicht notig ist).

(b)
uw,t) = min {tL (m - y) + g(y)} ,

mit R := Sup,cgn SUP ean(py(y) 4] (O-B.d.A. R < c0).
Hinweis: Aufgabe 3.

(34+3=6 Punkte)

Weitere Informationen und Aktuelles gibt es auf der Veranstaltungshomepage:

http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1415WS/NIPDE.html



