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Aufgabe 13 [Homogene Warmeleitungsgleichung]
Beweisen Sie folgende Versitiung von Satz 1.31:iF g € C°(R") mit

90| < MeX”
furM >0, o < 2 und
u(x,t) == /Ién¢(x—y,t)g(y)dy XcR" t >0,
gilt:
() ueC=(R"x (0,w))
(i) w—Au=0inR" x (0,)
(iii)
lim u(x,t)=g(x) furallexoeR"

(xt)—(x0,0)
xRN t>0

(Hinweis: Rir (i) durfen Sie sich auf den Nachweis der Existenz einer Ableitung be-
schianken, lbhere Ableitungen werden analog behandelt.)

Aufgabe 14 [‘Heat Balls’]
Fur

S (o
definiere den “heat ballg; (x,t) vom Radiug > 0 um(x,t) € R" x (0, ) durch
Er(xt):={(y,s) e R"1:0<t—s d(x—yt—s)>r"}.

Zeigen Sie:

(i)

IE (1) ={(y,5) e R"1:0<t—s D(x—yt—s) =r"Ju{(xt)}
(i) Fallsr — 0, dann giltE; (x,t) — (x,t), d.h.
furalle e >03r(e) >0: furalle 0O<r <r(e):E(Xt) CBe(X) x (t—¢g,t).

(i) Er(xt) ist rotationssymmetrisch béglich der Achs€(y,s) € R"™1:y=x},d.h. es
gilt fur alle orthogonalen MatrizeR € O(n)

R(Er (Xat) - (Xat)) + (Xat) =& (Xat)v

~._ (RO (n+1)x (n+1)
R:= ( 0 1 > eR .

wobei



Aufgabe 15
Beweisen Sie:

|22
//El?dzdc:é )

E1:={(z0) cR"':6 >0, d(z0)>1}.

wobei

(Hinweis: Die Identi&t (1) wurde am Schluss des Beweises von Satz 1.36 und im Beweis
des starken Maximumprinzips, Satz 1.37 (i), verwendet. Versuchen Sie, den Integrations-
bereich geeignet nach dem Cavalierischen Prinzip zu zerlegen und verwenden Sie Polarko-
ordinaten. Das dann entstehende Inted@rs$t sich mit der Substitution;= — log4r o auf

die Gamma-Funktion reduzieren.)

Aufgabe 16 [warmeleitungsgleichung mit Term nullter Ordnung]
Finden Sie eine explizitedsung der Anfangswertaufgabe

Ui —Au+cu=f in R"x(0,0)
u=g auf R" x {t = 0},
wobeic € R gegeben ist. (Hinweis: Machen Sie den Angatet) := v(x,t)y(t), wobei

v die lhnen aus der Vorlesung (Bem. 1.34) bekanrisung der inhomogene &melei-
tungsgleichung ohne Term nullter Ordnung ist.)




