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Aufgabe 1 (Impulserhaltungsgesetz) (4 Punkte)
Wie im Beispiel 8.9 betrachten wir die nichtlineare Wellengleichung wy; —Au+ f(u) =
0 und die Transformationen

(,t) = (x + Teq, t).

Hier bezeichnet e,,a = 1,2, --- ,n die Standardbasis von R". Berechnen Sie mithilfe
des Satzes von Noether die Impulsdichte (momentum density) p, und den Impuls-
fluss (monemtum flux) j,, sodass diese das Impulserhaltungsgesetz

(Pa)t —div (jo) =0 fira=1,2,---,n

erfiillen.

Aufgabe 2 (harmonische Funktionen) (12 Punkte)
Sei w harmonisch in einem Gebiet U C R™ und Bg(0) C U sowie u(0) = 0 und
u##0.Sei 0 <r < Rund

1 1
a(r) := / u?dS, b(r) = / |Vul*dz.
1 Jom.(0) 2 JB.(0)

Da u harmonisch ist, geniigt es der folgenden Monotonieformel:
2

V(r) = _2/ u2dsS.
% JaB,(0)

2
a' = —— / uu,dS = =b.
r 9B,(0) r

b) Beweisen Sie die Ungleichung

a) Zeigen Sie, dass

b2 < —ab/

DO 3

c) Sei f:=ba"'. Zeigen Sie, dass f' > 0.

d) Seien g := 2% und v := ag;). Zeigen Sie, dass % < g und folglich

a(r) > ~rP.

(Hinweis: Die letzte Ungleichung gibt eine untere Schranke fiir das Wachstum einer
harmonischen Funktionen nahe einer Nullstelle.)

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Lisungsblatt. Abgabe ist am Dienstag, 22.1.2019, vor
der Vorlesung.



