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Aufgabe 28: (3+5 Punkte)

Sei f: (R"\ 0) — R fiir n € N mit x — f(r) mit r := ||x|| (Euklidische Norm von x). In der Vorlesung wurde

gezeigt, dass
n—1

Af(r)=f"(r)+£(r)

gilt, wobei A den Laplace-Operator beziiglich x bezeichnet. Zeigen Sie mithilfe dieser Darstellung, dass die
folgenden Funktionen Losungen der Wellengleichung

r

1 9%F(x,1)
AF(X,I) — ?T = O
sind:
(@) F: (R}\0)xR =R,
Fi(r,) = S0 =)
r
mit 7 = ||x|| und ¢ # 0.
(b) F: (RN\0) xR — C,
Px) = exp(i(r—ct))

mit 7 = ||x|| und ¢ # 0.

Aufgabe 29: (4+2 Punkte)
Seiu:R; xR — R, (¢,x) — u(z,x). Fiir ¢ > 0 betrachten wir die semilineare Transportgleichung

du(t,x)  du(t,x)
o T Tox

2

= u(t,x)

1

mit Anfangsbedingung u(0,x) = — 1.

Zeigen Sie, dass

1

u(t,x) = RS

eine Losung der semilinearen Transportgleichung mit der angegebenen Anfangsbedingung ist.



Aufgabe 30: (3+3 Punkte)

(a) Gesucht ist die Losung u : R x (R4 \ 0) — R der eindimensionalen Warmeleitungsgleichung

9? d
E) u(x,t) — 3 u(x,t) =0.

Zeigen Sie, dass die Funktion

—x2

u(x,t) == % exp (4t)

diese partielle Differentialgleichung 16st.

(b) Wir betrachten nun die Wirmeleitungsgleichung in » > 1 Dimensionen,

d
AU (x,1) — EU(X’t) =0,
wobei A wie in Aufgabe 28 den Laplace-Operator bzgl. x bezeichnet. Zeigen Sie, dass die Funktion
U:R"x (R \0) — R, gegeben als

2
e (il
Ux,t) =t exp( 4

die Warmeleitungsgleichung in #» Dimensionen 16st.
Hinweis: Verwenden Sie wie in Aufgabe 28, dass Sie mit r := ||x|| den Laplace-Operator A mittels Ab-
leitungen bzgl. r ausdriicken kdnnen.



