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1. Wir betrachten die Gleichung

∇ · (a∇u) + b∇u + cu = f in Ω
(a∇u)n = gN auf ΓN

unter den Voraussetzungen dass

(a) a, b, c ∈ L∞ (Ω)

(b) a(x) ≥ ‖b‖

(c) c(x) ≥ ‖b‖
2

Zeigen sie dass die durch die obige Differentialgleichung definierte Biline-
arform beschränkt und koerziv ist.

2. Wir betrachten die Gleichung

u′′′′(x) = f(x) x ∈ (0, 1)
u(x) = 0 x ∈ {0, 1}
∂xu = 0 x ∈ {0, 1}

Zeigen sie für Existenz und Eindeutigkeit für die schwache Formulierung.
Verwenden sie den Sobolevschen Normäquivalenzsatz.

3. Jeder symmetrischen reellen n× n Matrix B läst sich durch

B(u, v) = (Bu, v)

eindeutig eine symmetrische Bilinearform B auf Rn zuordnen. Dabei be-
zeichnet (·, ·) das Euklidische Skalarprodukt, die dazugehörige Norm wird
mit ‖·‖ bezeichnet. Die kleinstmögliche Schranke µ2 die die Bedingung

|B(u, v)| ≤ µ2‖u‖‖v‖ für all u, v ∈ R

erfüllt ist durch die Größe

sup
w 6=0

sup
v 6=0

B(u, v)
‖u‖‖v‖

gegeben. Zeigen Sie dass gilt

sup
w 6=0

sup
v 6=0

B(u, v)
‖u‖‖v‖

= λmax(B)

wobei λmax(B) der größte Eigenwert ist.
Hinweis: Verwenden sie ohne Beweis - jede Matrix B lässt sich folgender-
maßen darstellen B = UΣUT mit orthogonalen Matrizen U und V und
einer Diagonalmatrix Σ. Ersetzen sie im obigen Ausdruck u durch Uũ und
v durch Uṽ und beachten sie, dass ‖w‖ = ‖w̃‖ und ‖v‖ = ‖ṽ‖.
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