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der infinitesimale Erzeuger einer einparametrischen Transformati- [4]

onsgruppe auf J0 ≈ R3. Berechne den Koeffizienten φxx von
∂

∂uxx
in j2A(t, x, j2u).

2. Zeige, dass [4]

Φ(t, x) =
1

(4πt)
d
2

e−
‖x‖2
4t , t > 0, x ∈ Rd,

die d-dimensionale Wärmeleitungsgleichung ∆Φ(t, x)− Φt(t, x) = 0 löst.

3. Sei Ω ein beschränktes Gebiet im Rd. Zeige, dass höchstens eine Funktion u in C1(R+× Ω̄) exis- [4]
tiert, die die Wärmeleitungsgleichung mit Neumann- oder Dirichletranbedingungen bei beliebig,
aber fest vorgegebenem Anfangswert (u(0, x) = u0(x), x ∈ Ω) löst.
Hinweis: Finde eine geeignete Energiefunktion und schließe ähnlich wie im Fall der Wellenglei-
chung.

4. Seien v = ξ1(x)
∂
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+ · · · + ξn(x)
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und w = η1(x)
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zwei Vektorfelder [4]

auf dem Rn; ein Vektorfeld kann aufgefasst werden als Ableitungsoperator von C∞(Rn) nach

C∞(Rn) mit v(f(x)) = ξ1(x)
∂f(x)

∂x1
+ · · ·+ ξn(x)

∂f(x)

∂xn
.

Zeige, dass auch der Kommutator [v,w], definiert durch

[v,w](f(x)) = v(w(f(x)))−w(v(f(x))), f ∈ C∞(Rn),

ein Vektorfeld auf dem Rn bildet und bestimme die Koeffizienten φi von [v,w] = φ1(x)
∂

∂x1
+

· · ·+ φn(x)
∂

∂xn
.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/veranstaltungen/ws1011/


