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1. (3 Punkte) Berechnen Sie mit Hilfe von Polarkoordinaten
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2. (4 Punkte) Gegeben sei ein beschrénktes Gebiet 2 C R" mit glattem Rand, Qp :=
Q x (0,7] und eine Losung u € C%%(Qr) von
U —Au = 0in Qp
u = 0auf 9Q x (0,7
u(.,0) = wug auf Q

und benutzen Sie dies, um auch

zu berechnen.

fiir ein uy € C°(Q2). Wir definieren die thermische Energie zur Zeit t als

E(t) = [[u(, ) |72(0)-
Zeigen Sie, dass fiir alle 0 < t; <t <t, <T gilt:

to—t

E(t) < E(t) = Ety)= 0.

Hinweis: Berechnen Sie E' und E" und zeigen Sie E" = 4 [, (u,)*dx; folgern Sie mit der
Hélderschen Ungleichung
(E/)2 S EE//

und beweisen Sie damit die Konvexitit der Funktion log E.

3. (4 Punkte) Sei Q C R™ ein beschriinktes Gebiet mit glattem Rand, u € C'?([0, 00) x
Q,R") und p € C*(]0, 00) x Q,R™) sowie v, p € R. Physikalisch soll u die Geschwindig-
keit einer zdhen inkompressiblen Fliissigkeit sein, p der hydrodynamische Druck, p die
Dichte und v die Viskositédt der Fliissigkeit. Nehmen wir an, die Fliissigkeit hafte am
Rand des Gebiets, so ist folgendes Differentialgleichungssystem erfiillt:

- 1
ut—vAu+(Zuiai )u+;Vp = 01in (0,00) x Q
i=1 :

divu = 01in (0,00) x Q
u = 0 auf (0,00) x 0.



Beweisen Sie die Energiegleichung

t
lult, )220 + 2v/0 IVu(s, L2y ds = [1u(0, )72

Dabei soll
3uz

Oz

[Vus, ey = 3 /

7,0=1

bedeuten.

. (3 Punkte) Wir betrachten eine beschriinkte Losung u € C12([0, 00) x R™) des Cauchy-
problems

—Au = 0in (0,00) x R"
u(0,.) = ¢ auf R"

fiir eine stetige, beschrinkte Funktion ¢ € C°(R"). Zeigen Sie:

sup u=supp und inf w =infp.
[0,00) xR™ R" 7 [0,00) xR™ R” ¥

Hinweis: Verwenden Sie Satz 7.8 aus der Vorlesung.



