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Aufgabe 1 (Verzerrungsfrei radialsymmetrische Losungen) (4 Punkte)
Wir sagen, dass in n Dimensionen verzerrungsfreie radialsymmetrische Wellenaus-
breitung moglich ist, falls es Funktionen « : (0, 00) — (0,00) und /3 : (0,00) — [0, 00)
mit den folgenden Eigenschaften gibt:

(1) Es gilt a(1) =1 und B(0) = 0.
(2) Fir alle sinnvollen Funktionen ¢ : R — R ist mit r := |z|
u(z,t) = a(r)e(t — B(r))
eine Losung der Wellengleichung.

Zeigen Sie, dass verzerrungsfreie radialsymmetrische Wellenausbreitung nur in n = 1
oder n = 3 Dimensionen méglich ist. Leiten Sie in diesen Fillen auch o und f her.

Aufgabe 2 (Abschdtzung) (4 Punkte)
Sei ¢ : R? — R eine beschrinkt Funktion mit supp ¢ C B;(0).
Fiir (x,t) € R? x (0, 00) setzen wir

1
u(z,t) = —/ Ylz) dy.
27 S V1P =y — af?

Zeigen Sie,dass fiir alle o € (0,1)

sup [u(-, 1) <
Bat(0)

C(a)
t

sup || fir alle t > 1,
R2

gilt. Hierbei ist C'(«) eine positive Konstante, die nur von « abhéngt.
Aufgabe 3 (Abstiegsmethode) (4 4+ 4* Punkte)
a) Sei A > 0 und u € C?*(R" x R) eine Losung von
g — Au = —X?u in R™ x R.
Betrachten Sie die Funktion v : R*™! = R" x R — R, die durch
(2, Tpgr1,t) = {Acos(Azp11) + Bsin(Azx,11) fu(z, t).

definiert ist. Leiten Sie eine partielle Differentialgleichung fiir v her.



b) Sei A > 0 und ¢ € C*(R?). Losen Sie das Problem

uy —Au = =N in R? x (0,00),
u(z,0) = 0, fiir z € R?
u(z,0) = (z), firzeR?

c) Sei A > 0 und ¢ € C*(R?). Losen Sie das Problem

ug —Au = MNu  in R? x (0,00),
u(z,0) = 0, fiir x € R?
u(r,0) = (x), firz e R?

Aufgabe 4 (Wellengleichung n = 2) (4 Punkte)
Lésen das Problem
Ut — Au = 0 in R? x (0, C)O)7
u(x,0) = |z?, firz e R?
u(z,0) = 1, firz € R

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Losungsblatt.
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