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Aufgabe 7. (4 Punkte)
Sei ↵ 2 (0, 1). Sei ⌦ ⇢ Rn o↵en und beschränkt, T > 0, und QT := ⌦⇥(0, T ). Sei u : ⌦̄⇥ [0, T ) ! R
in C

2,↵;1,↵2 (Q̄T ) und ' : @⌦⇥ [0, T ) ! R in C
1,↵;0,↵2 (@⌦⇥ [0, T )). Definiere
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Dann ist � 2 C
1 und es gilt
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Aufgabe 8. (4 Punkte)
Seien ⌦, QT , u und ' wie in Aufgabe 7. Gelte
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(i) Beschreibe die Kompatibilitätsbedingungen der Ordnung 0, 1 und 2.
(ii) Definiere
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Zeige Kurzzeitexistenz für graphischen mittleren Krümmungsfluss mit Neumann-Randwerten.
Benutze folgendes Theorem:

Theorem 1 (siehe Theorem IV.5.3, S. 320, Ladyzhenskaya et al., 68). Sei ⌦ ⇢ Rn o↵en
und T > 0. Definiere QT := ⌦⇥ (0, T ). Seien k 2 N, ↵ 2 (0, 1). Seien die Koe�zienten von
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Lu = f in QT ,
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u(·, 0) = u0 auf ⌦ .



Ist ⌦ beschränkt, so ist u unter allen C
2;1(QT )\C

0
�
QT

�
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Aufgabe 9 (Divergenztheorem auf Mannigfaltigkeiten). (4 Punkte)
SeiM ⇢ Rn+1 eine glatte, kompakte, n-dimensionale Untermannigfaltigkeit. Sei v ein C

1-Vektorfeld
in einer Umgebung von M . Definiere die Divergenz auf M durch
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Zeige, dass Z

M
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gilt.

Hinweis: Benutze eine Zerlegung der Eins.

Aufgabe 10 (Monotonieformel für den mittleren Krümmingsfluss). (4 Punkte)
Für x0 2 Rn und t0 2 R, definiere �(x0,t0) : Rn ⇥ (�1, t0) ! R durch

�(x0,t0)(x, t) :=
1

(4⇡(t0 � t))n/2
exp

✓
�kx� x0k2

4(t0 � t)

◆
.

Sei M
n eine di↵erenzierbare Mannigfaltigkeit und X : M

n ⇥ (0, T ) ! Rn+1 eine Lösung des
mittleren Krümmungsflußes.

Zeige, dass
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����H(x, t) +
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für t0 2 (0, T ] und t 2 (0, t0) gilt, wobei (x� x0)? := hx� x0, ⌫i⌫ der Normalenanteil des Vektors
x� x0 und Mt := X(Mn

, t) ist.

Hinweis: Zeige zunächst, dass divMt x = n gilt und benutze das Divergenztheorem für den Vektor
(x� x0)�(x0, t0).

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


