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Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten fiir Partielle Differentialgleichungen (Raum 301
im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 28.06.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (4+4 Punkte): Wir betrachten das Gebiet

Q={(z,t) ;2>t>|z] oder2>t>|z—2|}.

Den unteren (W-férmigen) Rand von 2 bezeichnen
wir mit

W =00\ {(z,t) ;t=2}. N B
Wir betrachten das Problem

Uz (2, ) —ug(x,t) =0 fiir (z,t) € Q,
u(z,t) =t fir (z,t) e W.

(a) Zeigen Sie, dass das Problem (1) hochstens eine Losung hat.

(b) Sei nun u € C*(Q) N C(Q) eine Losung von (1). Berechnen Sie das Maximum dieser
Losung auf €.

Aufgabe 2: Wir betrachten das Gebiet Q = { (z,t) ; t > |z| }.
(a) Zeigen Sie, dass

{utt(:r,t) — 2Ugp(x,t) =0 fir (z,t) € Q,

u(z,t) =t fir (z,t) € 092. N
hochstens eine Losung hat. Q °f
(b) Zeigen Sie, dass 2

U (@, 8) — Sugy(x, ) =0 fiir (z,1) € Q,
u(z,t) =t fir (z,t) € 002. . - ? ‘

nicht eindeutig 16sbar ist.



Aufgabe 3 (2+2+2 Punkte): Wir betrachten das Gebiet Q = { (z,t) ; t > [2| } (siehe Aufgabe
2). Sei u € C?*(Q) eine Losung von

ur(x,t) — Uge(x,t) =0 fiir (z,t) € Q,
u(z,t) =t fir (z,t) € 092.

¢
Desweiteren sei E(t) := / i (u(z,t))* d.
Zt
(a) Zeigen Sie mit Hilfe des Maximumprinzips, dass E(t) < ¢3.
(b) Zeigen Sie u(z,t) > x und u(x,t) > —z. Folgern Sie u,(t,t) < 1 und u,(—t,t) > —1.
(c) Zeigen Sie, dass E'(t) < t* + 2t und damit E(t) < £t* + ¢ gilt.

Aufgabe 4: Sei W(z,t,7) C R” x R eine Warmeleitungskugel. Bestimmen Sie

d:= Sup{‘yl - y2‘ ) ElsER : (ylas) < W(x,t,?“) und (y275> < W(x,t,r)}

und
h = sup{|s1 — S2| ; Fyern : (y,51) € W(x,t,7) und (y, s2) € W(x,t,7)}.

Aufgabe 5 (3+3+0 Punkte): Betrachten Sie

(0 — O u(z,t) =0 fiir (x,t) € (0,1) x RT,
u(x,0) = u(x furxe(,l)
( t)=0 fir (z,t) € {0,1} x R

fiir ug € CJ [0, 1]. Zeigen Sie, dass fiir die Losung
u(z,t) € C*([0,1] x (0,00)) N C*([0,1] x [0, 00))
die folgenden Abschétzungen gelten:

(a) Hu<'>t)HL°°(O,1) < HUOHLoo(o,l)'
Hinwers: Maximumprinzip.
)
(b) fluw ()l 2 01 S¢€ ‘ ||u0”L2(O 1)
Hinweis: Betrachten Sie 0, fo dx und nutzen Sle dass fir

w € C?[0,1] N Cy [0, 1] gilt: fo )? dx > 7r2f0 )? d.

() flu(, )”LOO(O,l) > \/TTrt HUOHLI(O,l)'

Hinweis: Maximumprinzip.



