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Aufgabe 7. (4 Punkte) -
Sei o € (0,1). Sei Q C R™ offen und beschrinkt, 7' > 0, und Qp := Qx (0,T). Seiw: Qx[0,7) = R
in 02912 (Qr) und ¢ : 9 x [0,T) — R in C1*%2(9Q x [0,T)). Definiere

0O (@) 5 0 @), w2

Dann ist ® € C! und es gilt
D®(u)(n) = D*u(Dn,v).

Aufgabe 8. (4 Punkte)
Seien , Qr, u und ¢ wie in Aufgabe 7. Gelte

94 = \/1+ [Dul?div (W) in Qr

u(-,0) = ug in Q
%:gp in 90 x [0,T].

(i) Beschreibe die Kompatibilitdtsbedingungen der Ordnung 0, 1 und 2.
(ii) Definiere

v —{17602+ﬁ’ FQ1) ¢ ooy =0

W i={(p.€) : pe COHH 00 x [0,T)),§ € CHHF(Qr), Elonxoy = 0}
und ¥ = (¥, ¥s) : V — W mit

(o) = (Va0 ) = (51— FO200. D). 5L~ )

Zeige Kurzzeitexistenz fiir graphischen mittleren Kriimmungsfluss mit Neumann-Randwerten.
Benutze folgendes Theorem:

Theorem 1 (sieche Theorem IV.5.3, S. 320, Ladyzhenskaya et al., 68). Sei  C R™ offen
und T > 0. Definiere Qp := Q x (0,T). Seien k € N, a € (0,1). Seien die Koeffizienten von

L:u»—)ﬂ—aijuij—&—biui—i—du
in Ck+es®3e “(Qr). Sei 00 € C* (im unbeschrinkten Fall mit einer lokal gleichmifligen

C*a_Darstellung des Randes). Dann gibt es fiir beliebige f € Ch+as5e (QT) beliebige
ug € CFt+2te (ﬁ) und beliebige ¢ € Oh1tas e (@T), die die Kompatibilitatsbedingun-

gen bis zur Ordnung [kﬂ%] = [%} erfillen, eine Lisung u € Oheresty (@T) des
Randwertproblems

Lu = f m QT 5

%:Sﬁ auf(?QX[O,T]?

u(+,0) =ug auf Q.



Ist Q beschrinkt, so ist u unter allen C*(Qr)NCY (@T) -Lésungen eindeutig bestimmt. Es
gilt die Abschitzung

||u||0k+2+a; k+2ta (@r)

<ec- (Hf”C’“*“?kga(QT) + Hu0|‘ck+2+a(ﬁ) + |<P||Ck+1+a;k+12+a(QT)>
mit ¢ = c¢(Q, k,a, L).

Aufgabe 9 (Divergenztheorem auf Mannigfaltigkeiten). (4 Punkte)
Sei M C R™*! eine glatte, kompakte, n-dimensionale Untermannigfaltigkeit. Sei v ein C''-Vektorfeld
in einer Umgebung von M. Definiere die Divergenz auf M durch

divyyv = v,‘)ég"inﬂX;(SM.

/M divyyvodp = — /M <v7 H>]Rn+1 dp

Hinweis: Benutze eine Zerlegung der Eins.

Zeige, dass

gilt.

Aufgabe 10 (Monotonieformel fiir den mittleren Kriimmingsfluss). (4 Punkte)
Fiir zo € R" und ¢ € R, definiere @, ;) : R" x (—00,tp) — R durch

_ 1 |l — xolf?
@(IO’tO)(x,t> = WGXP <_4(t0—t) .

Sei M"™ eine differenzierbare Mannigfaltigkeit und X : M™ x (0,7) — R"*! eine Losung des
mittleren Kriimmungsflufies.

Zeige, dass
2

d 1
) (D(xo ,to) dl’l’t

— P duy = — —
i Pt == [ |10+ 5
fiir to € (0, 7] und t € (0,to) gilt, wobei (z — x¢)* := (x — 0, v)v der Normalenanteil des Vektors
x —xo und My := X(M™,t) ist.

Hinweis: Zeige zunidchst, dass divyy, x = n gilt und benutze das Divergenztheorem fiir den Vektor
(:17 — :L'())q)(xo, t()).

Abgabe: Bis Donnerstag, 31.05.2018, 10.00 Uhr, in die Mappe vor Biiro F 402.



