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Ubungsblatt 4

4.1. Seien n € N, a = (ay,...,a,) € Ny, o] := 3", a; und | € Ny. Fiir (z,1) € R™*!

und R > 0 sei u eine Losung der Warmeleitungsgleichung u; — A u = 0 auf
Zp(x,t) = {(y,s): |t —y| < R,s € (t — R*,1)}.

Beweise, dass es ein C,,; € (0, 00) unabhéngig von (z,t, R, u) existiert, sodass

sup {‘Qﬁd‘ju(y, s)|: (y,s) € ZR/2($7t)} < CazR_|a_2l_”_2/ lu(y, s)|dyds (1)

ZRr(z,t)

erfillt ist, wobei

Opu =0y 0p2 -+ 07" u
gilt.
Hinweis: Beginne mit dem Fall R = 2 und fiihre eine glatte Funktion @ ein, die mit u auf
Zy(x,t) tibereinstimmt, aber einen kompakten Triger in Zy(z,t) hat. Welche Gleichung
16st u?

4.2. Sei f € CYR) eine periodische Funktion, d.h., es existiert ein L > 0, sodass
f(z + L) = f(z) fur alle x € R gilt. Sei u eine Losung des Anfangswertproblems fiir
die Warmeleitungsgleichung

u = Azu fir alle (z,t) € R x [0, 00)
u(z,0) = f(z) firallezeR

auf R x [0, 00). Beweise, dass es ein M € R existiert, sodass

lim u(z,t) = M fiur allez € R

t—o00

gilt. Beweise ferner, dass es ein C' > 0 existiert, sodass

sup |u(z,t) — M| < Ct~Y2  fiir alle t € (0, 00)
z€eR

gilt.

4.3. Seien R” := R"* x (0,00), @ € R eine Konstante und f € C°(R’) N L>°(R’}) mit
f(2,0) = Q fiir alle # € R"!. Finde eine Formel fiir die Losung u € C? (R’jr x (0, oo)) N
C°(R% x [0,00)) des Anfangsrandwertproblems

up = Ayu  fiir alle (x,t) € R% x (0, 00)
u(z,0) = f(z) fiir alle v € R
w(7,0,t) =Q fiir alle € R" ! und t € [0, c0).

Besprechung: Am Montag, den 19. 11. 2018.



