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Aufgabe 1.

Seien Ω ein beschränktes Gebiet mit glattem Rand und u ∈ C(Ω) eine in Ω subharmo-
nische Funktion. Zeigen Sie, dass entweder

• u(x) < max
y∈Ω

u(y) für alle x ∈ Ω

oder

• u konstant auf Ω gilt.

[Hinweis: Verwenden Sie eine zum Beweis von Satz 2.1 ähnliche Argumentation. Zerlegen
Sie Ω in die Mengen

Ω+ =

{
x ∈ Ω : u(x) = max

y∈Ω
u(y)

}
, Ω− =

{
x ∈ Ω : u(x) < max

y∈Ω
u(y)

}
und zeigen Sie, dass die Mengen Ω+,− offen sind.]

Aufgabe 2.

Seien Ω ein beschränktes Gebiet mit glattem Rand und äußerer Normalen N und der
Operator L sei elliptisch auf Ω mit c ≤ 0, es gelte aii/λ, bi/λ, cλ ∈ L∞(Ω) für i = 1, . . . , n.
Weiter seien u, v ∈ C2(Ω) ∩ C1(Ω) mit

Lu = Lv in Ω, ∂Nu = ∂Nv auf ∂Ω.

Zeigen Sie, dass u− v = k in Ω für ein k ∈ R gilt und falls es ein x0 ∈ Ω mit c(x0) < 0
gibt, k = 0 ist.



Aufgabe 3.

Seien X, Y Banachräume, L0, L1 : X → Y stetige lineare Operatoren, Lt : X → Y durch

Lt = (1− t)L0 + tL1, 0 ≤ t ≤ 1

definiert, es gibt ein C > 0 mit
||x||X ≤ ||Ltx||Y

für alle x ∈ X und t ∈ [0, 1] und die Abbildung Ls ist surjektiv für ein s ∈ [0, 1].

(i) Zeigen Sie, dass es eine lineare inverse Abbildung L−1
s : Y → X.

(ii) Bestimmen Sie ein δ > 0, sodass die Abbildung T : X → X mit

Tx = L−1
s y + (t− s)L−1

s (L0 − L1)x

für alle y ∈ Y und t mit |s− t| < δ einen eindeutigen Fixpunkt besitzt.

(iii) Zeigen Sie, dass die Gleichung
Ltx = y

für alle y ∈ Y und t mit |s− t| < δ eine eindeutige Lösung x ∈ X hat.

(iv) Folgern Sie, dass die Abbildung Lt : X → Y surjektiv für alle t ∈ [0, 1] ist.

(v) Folgern Sie, dass die Abbildung L0 genau dann surjektiv ist, wenn L1 surjektiv ist.


