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Aufgabe 5.1 (Darstellungsformel der Warmeleitungsgleichung; 10 Punkte). Wir
betrachten fiir (x,t) € R" x (0, 00) die Warmeleitungsgleichung
Ou(x,t) — Au(z,t) = f(x,t).
u(z,0)=0.
Weiter sei &: R" x (0,00) — R die Fundamentallosung der homogenen Wérmelei-
tungsgleichung. Fiir jedes t € (0, 00) definieren wir die Abbildung S(t): ug — S(t)ug
durch

[5(t)ug] () = / B(z — y, )uoly) dy

R
Folgern Sie die Darstellungsformel der Wérmeleitungsgleichung im R™ aus der Vorle-
sung (Tafel 5 der Vorlesung vom 11.05.2026) mit der folgenden Formel der Variation
der Konstanten:

(e, t) = /0 [S(t — )£ (- 5)](x) ds.

Aufgabe 5.2 (Wellengleichung in charakteristischen Variablen; 10 Punkte). Es sei
u: Rx(0,00) — R zweimal stetig differenzierbar und ¢ > 0. Wir definieren £ := z—ct
und 7 := x + ¢t sowie die Funktion U = U(§,n) durch u(z,t) = U(x — ct,x + ct).
Zeigen Sie, dass

Qu(x,t) — A Pu(z,t) =0 <=  9,0:U(E,n)=0.
Folgern Sie aus 0,0:U(§,n) = 0, dass zwei Funktionen F,G: R — R existieren mit
u(z,t) = F(x —ct) + G(z + ct) .

Aufgabe 5.3 (Wellengleichung mit Dirichlet-Randbedingungen; 10 Punkte). Be-
stimmen Sie fiir (x,t) € (0,2) x (0,00) die Losung des Dirichlet-Problems

Otu(z,t) — u(w,t) =0,
uw(0,t) =0 = u(2,1),
u(z,0) =2 und Jwu(z,0)=0.
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