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Partielle Differentialgleichungen

7. Übung

Abgabe: Montag, 21.05.2012, bis 12:00 Uhr
(in den obersten rechten Kasten für Übungsblätter im Keller des MI)

Aufgabe 1:
Sei T > 0 und u ∈ C2,1((0, 1) × (0, T )) ∩ C([0, 1] × [0, T ]) eine Lösung der Wärme-
leitungsgleichung

ut −∆u = 0 auf (0, 1)× (0, T )

Es gelte: u(0, T ) > 0, u(1, T ) > 0 und u(x, T ) < 0 für ein x ∈ (0, 1). Zeigen Sie, dass u auf
dem parabolischen Rand

P := ({0} × [0, T ]) ∪ ([0, 1]× {0}) ∪ ({1} × [0, T ])

mindestens zwei Nullstellen hat.
(4 Punkte)

Aufgabe 2:
Sei u die Lösung der Wellengleichung

utt −∆u = 0 auf R3 × (0,∞)

u(x, 0) = g(x) x ∈ R3

ut(x, 0) = h(x) x ∈ R3

mit Funktionen g ∈ C3
0(R3), h ∈ C2

0(R3) (das heißt: g und h haben kompakten Träger; es
gibt also R > 0, so dass g(x) = 0, h(x) = 0 für x ∈ R3 \BR(0)).
Zeigen Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Formel: Es gibt eine Konstante C, so dass für alle
x ∈ R3 und t > 0 gilt:

|u(x, t)| ≤ C

t

(5 Punkte)
Aufgabe 3:
Bestimmen Sie die Lösung des folgenden Anfangswertproblems der inhomogenen Wellen-
gleichung 

utt − uxx = sin(t− x) x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = e−x cosx x ∈ R
ut(x, 0) = 2e−x sinx x ∈ R

(5 Punkte)



Aufgabe 4:
Zeigen Sie mit Induktion nach k das folgende Lemma aus der Vorlesung: Für alle Ck+1-
Abbildungen φ : R→ R und k ∈ N gilt:
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wobei βj,k Konstanten sind (unabhängig von φ) und β0,k = 1 · 3 · 5 · ... · (2k − 1).

(6 Punkte)

Aktuelle Informationen gibt es auf der Veranstaltungshomepage:

http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1212SS/PDE.html


