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Aufgabe 1 (Energieabschitzung)
Sei ©2 C R™ offen und beschrénkt mit C'-Rand, Betrachten Sie auf Q7 = Q x (0,7)
eine Losung u € C*1(Q7) N C10(Qr) des Anfangs-Randwert-Problems

Ou—Au = f inQx(0,7),
u(-,0) = wo auf
u = 0 auf 00 x[0,7].

Zeigen Sie mit einer Konstanten C' = C'(T") die Abschitzung

T T
sup /\u(x,t)\de—i-/ /\Vu\zdazdt§0</|uo\2da:+/ /]f(:c,t)|2dxdt>.
te[0, 7] JQ 0 Q Q 0 Q

Aufgabe 2 (Parabolische Halbgruppe)
Sei CP(R™) der Raum der stetigen, beschriinkten Funktionen, versehen mit der Su-
premumsnorm. Betrachten Sie fiir ¢ > 0 den Operator

P GY(R") — CY(R"), (Pf)(x) = | Oz —y,t)f(y)dy.
Rn
Zeigen Sie folgende Aussagen:

(1) ||P]] <1 fiir alle ¢ > 0 (Operatornorm).
(2) P.f — f mit ¢t \, 0 (bzgl. der Supremumsnorm).
(3) Piytt, = P(t2) o P(ty).

Aufgabe 3 (Skalierung der Wirmeleitungsgleichung)

Sei u € C®°(R™ x (0,00)) eine Losung der Warmeleitungsgleichung. Zeigen Sie der
Reihe nach, dass auch folgende Funktionen Losungen sind:

(1) ur(z,t) = u(Az, \*t) fiir A > 0,
(2) v(x,t) = (z, Vu(z,t)) + 2t Opu(z, t).
Aufgabe 4 (Lisung der Wirmeleitungsgleichung durch Fourierreihe)
Sei ug € C*°(R) 2m-periodisch. Betrachten Sie das Anfangswertproblem
O —02,u=0 u(-0) = up.
Bestimmen Sie eine Losung u als Fourierreihe mit zeitabhéngigen Koeffizienten.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf jedes
Lésungsblatt. Abgabe ist am Montag, 8.6.2009 bis 9:15.



