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Diese Hausaufgaben werden am Donnerstag, den 9.6.2011 um 13 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben
Sie auf Thre Losung Thren Namen und werfen Sie sie in den Briefkasten im Keller des Mathematischen
Instituts.

Aufgabe 1: (10 Punkte) Fiir £ > 0 und = € R sei

T a2
u(z,t) = me’ﬂ.

Zeigen Sie, dass u das Anfangswertproblem

up(z,t) — Ugp(z,t) =0 firx e Rjt >0
limy o u(x,t) =0 fir x e R

erfiilllt. Auch u(x,t) = 0 ist eine Losung. Wieso ist dies kein Widerspruch zur Eindeutigkeit von
Losungen (Korollar 8.2)7

Skizze zu G.

Aufgabe 2: (10 Punkte) Wir betrachten G := {(z,t) € R" x R*; ||z|| < 14 ¢} und

%u— Au=f fir (z,t) € G,

u(x,0) =ug(z) firze B (0), (1)
u(x,t) =0 fir ||z|| =t+ 1.

Zeigen Sie, dass hochstens eine klassische Losung hat.

(bitte wenden)



Aufgabe 3: (0 Punkte)

a) Sei Q(t) := {x € R";||z]| < 1+ ¢} und sei v stetig differenzierbar. Zeigen Sie, dass fiir

F(t):/ v(x,t)de
Q(t)
gilt

F’(t):/ v(a;,t)dam—i-/ o (2, ) dz.
20(t) Q)

b) Es sei G wie in Aufgabe [2| und u eine klassische Losung der Wellengleichung

(%)QU—CQAU =f fir (z,t) € G,
u

(x,0) = ug (x) fir z € By (0), @)
ug (x,0) = v (2) fir x € By (0),
u(x,t) =0 fir ||z|| =t+ 1.
Wir setzen E(t fQ (u? (z,t) + | Vu (z,t)| )dx. Zeigen Sie, dass im Fall =0

E@{t)=(1-¢ /m(t) u (z,1)° doy

gilt.
c) Zeigen Sie, dass fiir ¢ > 1 hochstens eine klassische Losung hat.

d) Unter welcher Bedingung gilt das auch fiir ¢ < 1?7 Wie kann man dies physikalisch interpretie-
ren?



