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Aufgabe 1 (Wellengleichung n = 3) (4 Punkte)

Sei u € C?*(R? x [0,00)) eine Losung von

Ut — Au = 0 in R? x (0, OO),
u(z,0) = 0, fiir r € R3
u(z,0) = |z|*, fir z € R?,

fir K > 0 (z.B. k = 2j € N). Berechnen Sie den Grenzwert lim;_,, u(0,¢) und zeigen
Sie, dass die Losung u die folgende Form

w(z,t) = a(z,t)(1+ |z|*) als |2] = oo
hat. Finden Sie a(x,t).

Aufgabe 2 (eine alternative Lisungsmethode ) (4 Punkte)
Seien ¢ € C*(R3) und ¢ € C*(R?). Sei weiter u € C*(R® x [0,00)) eine Lésung von

ug —Au = 0 in R3 x (0, 00),
u(z,0) = p(x), firz e R?
u(z,0) = (x), fir x € R?,

(a) Fiir beliebiges (g, tg) € R? x (0, 00) definiere ein Vektorfeld (z € By, () \{zo})
durch

Du(z,t) r—z

r — 29
Vi) = ——i—ux,t—o—l—u x,t—) .
@)= (T a2 ) o

Sie zeigen, dass

divV = 0.
(b) Sie leiten eine Formel fur u(zg,ty) bzgl. ¢ und ¢ durch Integrieren von divV
in By, (x0)\Be(zo) mit € — 0.

Diese ist eine alternative Ldsungsmethode.



Aufgabe 3 (Wellengleichung n = 2) (4 Punkte)

Sie losen das Problem

uy —Au = 0 inR? x (0,00),
u(z,0) = |zf), firzeR?
u(z,0) = 1, firzeR?
Aufgabe 4 (Abschdtzung) (4 Punkte)

Sei ¢ : R? — R eine beschrinkt Funktion mit suppvy C B;(0). Fiir alle (z,t) €
R? x (0, 00) definiert

u(zx,t) = i/ Ylz) dy.
27 JBi@) V2 — ly — z)?

Sie zeigen: fiir alle o € (0,1) gilt

C
sup |u(+,t)| < —sup [ fir alle t > 1,
Bat(0) t g

wobei C' eine positive Konstante, die nur von « abhéngt.
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