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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Wir betrachten
Wy = QWgyp + Pw, +yw, t>0,z€R.

Hier sind «, 8,7 € R mit a > 0. Finden Sie geeignete Konstanten \,a € R derart,
so dass u(t, ) 1= eM e w(L, z) die Wirmeleitungsgleichung

U = Ugy
erfiillt.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei I = [a,b) gegeben, ein w € C1(I,R) erfiille die Ungleichung

w'(t) < ft)w(t) + alt), Vtel.

Dann gilt fir t € 1

t
U}(t) Sw(a>efaf3(8)ds_|_/ Oé(T’)@fT ’B(S)dsdﬁ

a

Insbesondere gilt w(t) < 0 fir ¢ € I, falls @ = 0 und w(a) = 0.
Aufgabe 3 (4 + 4* Punkte)

Sei B die Einheitskugel in R™ und sei f € C°([0,00)). Betrachten Sie folgendes
Problem:

ur — Au = f(t)(u— %) — 1, in B x [0, 00),
u('7t>\33 = %7Vt >0
u(-,0) = 5,

u € C?*(B x (0,00)) NC°(B x (0,00))
(a) Zeigen Sie, dass das Problem hochstens eine Losung hat. (4 Punkte)

(b) Zeigen Sie, dass die Losung (wenn sie existiert) nichtnegativ ist und die

Abschétzung
0<u(e) < 5 oxpl [ fispis) + 51 )
u(x — ex s)ds} + —
= WY =5, &P 0 2n
erfiillt. Weiter gilt u(x,t) < 1/n, falls f <O0. (4* Bonuspunkte)

Bitten wenden Sie



Hinweis. Fir (a): Benutzen Sie Aufgabe 2. Betrachten Sie w(t) = [, v*(t,x)dz,
wobet v = u; — Uo.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Sei m > 1 eine feste reelle Zahl. Man bestimme Losungen fiir die nichtlineare Glei-
chung
u— Au™ =0, u>0.
mit Hilfe des Separations- und Selbstdhnlichkeitsansatzes
|z|”
u(t,z) = h(t)f(§), &= o

wobei die positive Zahl o geeignet zu bestimmen ist. Man leite die gewohnlichen
Differentialgleichungen fiir h und f her und 16se diese so, dass man bekommt:

1
Ko, t) = t77/5{1 — b, AT 1> 0,
b =22 k=n(m—-1)+2.

2mk?

Man beweise, dass K,,(z,t) fir m — 1 gegen die Fundamentallésung der
Wiérmeleitungsgleichung strebt.

Aufgabe 5 (0 Punkte)

Mit Hilfe der Spiegelung l6sen Sie das folgende Problem:

Uy = Uye in RT x RT
uz(0,t) =0,vt >0
u(2,0) = ¢ € CHRF), mit ,(0) = 0.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen auf jedes Lisungsblatt. Abgabe ist am Montag,
13.1.14, vor der Vorlesung.



