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Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten fiir Partielle Differentialgleichungen (Raum 301
im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 14.06.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (3 Punkte): Wir betrachten das Problem

Ut (2, 1) — g (z,t) =0 fiir (z,t) € R x RT
u(z,0) =0 firz e R,
u(z,0) = vo(x) fir z € R.

Unten sehen Sie die Losungen zu den Anfangsbedingungen
(a) vo = do, (¢) vo(x) = max{1l — [z[,0},
(b) wvo(z) = max{1 — 22,0}, (d) vo = x[-1,1]-

Ordnen Sie die jeweilige Anfangsbedingung einem der Bild zu.

Aufgabe 2 (242 Punkte): Wir nehmen ug, vy € C§°(R). Sei u die Losung von

Ugp — Uy = 0 fiir (x,t) € R x RY,
u(z,0) = up(x) fir z € R,
ug (x,0) = vo(x) fir x € R.



Die kinetische Energie, beziehungsweise die potentielle Energie, am Zeitpunkt ¢ ist definiert
durch

K(t) = /R% (u(z,t)?) dz und P(t) = / 1 (uo(2,1)?) da.

R
Zeigen Sie:

(a) K(t)+ P(t) ist konstant.
Hinweis: betrachte 2 (K(t) + P(t)).
(b) Es gibt to € RT mit K(t) = P(t) fiir alle t > .
Hinweis: Wenn supp(ug) Usupp(vog) C [—a, a] liegt, dann gilt K(t) = P(t) firt > a.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Zeigen Sie, dass fiir ug, vy € C5°(R?) die Losung von

uy —Au=0 fir (z,t) € R? x RT,
u (z,0) = ug(x) fiir z € R?,
ug (2,0) = vo(x) fir v € R3.

die folgende Abschéitzung erfiillt:

C(Uo, Uo)

lu(x, t)| < fiir (z,t) € R® x RY.

Aufgabe 4 (3+2+1+2): Sei u : R® x RT™ — R eine klassische Losung der Wellengleichung

(2 ‘u—AAu=f fiir |z|| <t+1,
u

ot
z,0) = ugp (x) fir ||z| <1, (1)
ug (x,0) = vg () fir ||z| < 1,
u(x,t) =0 fir ||z|| =t+ 1.

(a) Wir setzen
E(t) := / (uf (z,t) + ¢ |[Vu (:E,t)|2) dx.

||| <t+1

Zeigen Sie, dass im Fall f = 0 folgendes gilt:

E'(t)=(1-¢ /ac”_t—i-l ug (z,1)° do,.

(b) Zeigen Sie, dass (1) fiir ¢ > 1 hichstens eine klassische Losung hat.

(c) Geben Sie eine zusitzliche Randbedingung an, so dass man auch fiir ¢ < 1 hochstens eine
Losung findet.

(d) Erkldren Sie anhand der Ausbreitungskegel den Unterschied zwischen ¢ > 1 und ¢ < 1.



