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Aufgabe 1 Die Wirmeleitungsgleichung (8 Punkte)

(a)

(b)

(d)

Sei u : R" x (0,00) — R, (z,t) — u(x,t) glatt und eine Losung der Warme-
leitungsgleichung
u—Au=0 inR" x (0,00).

Zeigen Sie, dass fiir alle A > 0 auch
uy(z,t) = u(Aw, \’t)
eine Losung der Warmeleitungsgleichung ist. Folgern Sie, dass auch
v(x,t) := 2 - Du(z, t) + 2tus(x,t)
die Warmeleitungsgleichung 16st.

Wir definieren die Fundamentallosung der Waremeleitungsgleichung als

1 ||

y(z, t) == () e ar .

Zeigen Sie, dass dieser Name gerechtfertigt ist, indem Sie nachrechnen, dass ~
die Warmeleitungsgleichung tatséchlich 16st.

Sei a > 0. Wir definieren

1 alal®
——— e ldat
(1 —4at)2

1
: R™ — ] =R =
G, R" x (O, 4@) , Go(z,t)

Zeigen Sie, dass G, fiir t € (O, t) eine Losung der Wirmeleitungsgleichung ist.

Zeigen Sie, dass fiir alle ¢ > 0
/ y(x, t)dr = 1.

Bitten wenden Sie



Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sein=1,ve C*R)und u: R x (0,00) = R, u(z,t):=v(Z).

»

(a) Zeigen Sie, dass u; = u,, genau dann gilt, wenn

420" (2) + (24 2)v'(2) =0 fiir 2 > 0. (1)
(b) Zeigen Sie, dass die allgmeeine Losung von (1) die folgende Form hat:
v(z) = cl/ e/ tsT Vs + ¢y
0

Hier bei sind ¢; und ¢y konstanten.

(c) Leiten Sie v(“”—:) nach x ab und zeigen Sie, dass man so fiir eine schlaue Wahl
der Konstante c; die eindimensionale Fundamenatallssung! erhilt.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Gegeben sei eine stetige Funktion ¢ : [0, 7] — R mit ¢(0) = ¢(7) = 0.
Zeigen Sie die Existenz und Eindeutigkeit einer Losung

u:[0,00) x [0,7] = R, (t,2) — u(t, )
mit der Regularitit u € C°([0,00) x [0, 7]) N C*>((0,00) x [0,7]) fiir das Problem

u = Au, in (0,00) x (0,m),
) = (), z € [0, 7],
u(t,0) = wu(t,m)=0, te(0,00).

Hinweis: Man setze das Anfangsdatum ¢ ungerade und 2m-periodisch als stetige
Funktion nach R fort und benutze den Existenz- und Findeutigkeitssatz auf (0, 00) X
R. Nun zeige man, dass fir diese Losung u(t,0) = u(t,m) =0 fir alle t > 0 gilt.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Liosungsblatt.
Abgabe ist am Montag, 7.12, 12:15 Uhr.

Wergleiche Aufgabe 1 (b).



