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Datei mit Threr Losung ,[Name] [Vorname] [Ubungsblattnummer].pdf“.

Aufgabe 1 (4+6 Punkte): Seien ug € C3*(R3) und u; € C*(R?) mit kompaktem Triiger gege-
ben.

(a) Sei u(z,t) die Losung von

up(x,t) — Au(z,t) =0 in (0,00) x R3,

u(z,0) = ug(x), fir € R3,
ur(z,0) = up(x) fiir x € R.
Zeigen Sie, dass es eine Konstante C' > 0 gibt, die von |lug||c1 sy und ||u:(|cors) abhéngt
so dass
: < ¢ vt >0
Dy < 7o 20

Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass fiir r, R > 0 und xo € R3 beliebig gilt:

/ 1 dO’x S / 1 daz
Br(0)N0B,(x0) 9BRr(0)

(b) Betrachten Sie nun die Gleichung
utt(x7t) - AU(LC,t> = U?(JZ’, t) - |V'U,(.I', t)|2 in (07 OO) X RS?
u(z,0) = eup(x), fiir z € R3,
ur(z,0) = eup () fir x € R.
Zeigen Sie, dass diese Gleichung fiir hinreichend kleine ¢ > 0 eine eindeutige globale

Losung u € C?(R3 x [0,00)) besitzt. Hinweis: Fiihren Sie die Substitution v =1 — e
durch um die Gleichung auf ein lineares Problem zu reduzieren.

Aufgabe 2: Sei () C R” ein beschrinktes Gebiet. Zeigen Sie, dass
tug(z,t) — Au(x,t) = f(x,t) fiir (z,t) € Q x (0, 00),
ui(x,0) = vg () fir x € Q,
u(z,t) =0 fir (z,t) € 09 x (0, 00),

héchstens eine Losung in C2 (€ x [0,00)) hat (obwohl nur ein Anfangswert gegeben ist).
Hinweis: Betrachten Sie das Energie-Funktional E(t) = [, (tu,(z,t)* + |Vu(z,t)[*) dx.



Aufgabe 3 (4+2+4 Punkte): Wir betrachten auf B, (0) = {z € R?; |z| < 7} das Problem

u(x,t) — Au(z,t) +u(z,t) =0 fiir (z,t) € B, (0) x (0,00),
(

u(z,t) =0 fir (z,t) € 0B, (0) x (0,00),
u(z,0) = up (x) fir x € B, (0),
w(z,0) =0 fir x € B, (0),

fiir die stetige Funktion ug mit ug (z) = %ITD fiir |z| # 0.

(a) Zeigen Sie, dass es hochstens eine C? (B7r (0) x [0, oo))—Lésung gibt.

(b) Berechnen Sie —Auy (z).

(c) Verwenden Sie einen Produktansatz, um die Losung zu berechnen.

Aufgabe 4: Wir betrachten fiir Funktionen ug, vy > 0 mit kompaktem Triger das Problem

ug(x,t) — Au(z,t) =0 fiir (x,t) € R x (0,00),
u(z,0) = ug (|z|) fir x € R™,
u(z,0) = vo (|x]) fir x € R™.

(a) Begriinden Sie, dass die Losungen radial-symmetrisch beziiglich z sind.

(b) Wenn z +— wu(z,t) radial-symmetrisch ist, dann ist @ (|z|,t) := wu(z,t) wohldefiniert.
Unten stehen zwei Bilder einer solchen Funktion r — @ (r,t) fiir n € {1,2,3} mit ug, vy
wie oben. Welches n gehort zu welchem Bild? Begriinden Sie Thre Antwort.




