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1. Betrachte die Wellengleichung u;(t,2) = Au(t,z) auf einem beschriinkten Gebiet Q mit C'-  [4]
0 0
Rand 99 und der Randwertbedingung a—Z(t,z) = ia—qz(t,z) fir alle ¢ > 0 und z € 0Q. Fiir

welches Vorzeichen ist die wie in der Vorlesung definierte Energie F(t) fir jede Losung u € Cc?? (Q
eine fallende bzw. wachsende Funktion in der Zeit?

. Sei Q ein beschriinktes Gebiet mit C*-Rand. In der Physik betrachtet man auch die Wellenglei- [4]
chung mit “akustischen” Randbedingungen
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Hierbei bezeichnet ¢ das Gechwindigkeitspotential einer Fliissigkeit, die im Gebiet () eingeschlos-
sen ist, und 0 die Auslenkung des Randes in Normalenrichtung aus seiner Ruhelage; m > 0, d > 0,
k > 0 sind Konstanten, die die Masse pro Fliache, den Widerstand und die Federkonstante des
Randes beschreiben; ¢ > 0 und p > 0 stehen fiir die Schallgeschwindigeit in der Fliissigkeit bzw.
die Dichte der Fliissigkeit im ungestorten Zustand.

Fiihre ein geeignetes Energiefunktional ein und zeige, dass diese Energie mit der Zeit abnimmt.

Hinweis: Beachte, dass auch der Rand durch die Auslenkung § zur Gesamtenergie beitragt.

. Betrachte folgende Transformationen 7, : R3 + R3 mit T.(t, x, 2) = (¢, z+2¢t, 6*6‘”*62'52), ecR. [4]
Zeige, dass die Familie von Transformationen 7' := (T¢).ecr eine eindimensionale Transformati-
onsgruppe bildet und bestimme deren infinitisimalen Erzeuger.

. Sei u eine Losung der eindimensionalen Warmeleitungsgleichung [4]
ug(t, ) = uge(t, ), (t,z) € R%
Betrachte den Graphen der Funktion u
G = {(t,z,u(t,z)): (t,z) € R*} C R>.

Zeige, dass das Bild des Graphen G, unter den in Aufgabe 3. definierten Transformationen T,
wieder der Graph einer Funktion @, : R? — R ist und diese Funktionen @, ebenfalls Losungen
der Wiarmeleitungsgleichung sind.

Die Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:
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