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1.

φxx = DxDx(φ− τut − ξux) + τuxxt + ξuxxx

= Dx

(
φx + φuux − (τx + τuux)ut − τutx − (ξx + ξuux)ux − ξuxx

)
+ τuxxt + ξuxxx

= φxx + (2φxu − ξxx)ux − τxxut + (φu − 2ξxu)u2
x − 2τxuuxut − ξuuu3

x − τuuu2
xut

+ (φu − 2ξx)uxx − 2τxuxt − 3ξuuxuxx − τuutuxx − 2τuuxutx.
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3. Seien u und w zwei Lösungen der Wärmeleitungsgleichung zu gegebenen Rand- und Anfangsbe-
dingungen. Dann ist v := u − w eine Lösung mit Anfangswert v(0, ·) ≡ 0 und Randbedingung

v(t, y) = 0 bzw.
∂v

∂n
(t, y) = 0 für alle t ≥ 0 und y ∈ ∂Ω.

Definiere E(t) :=
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(∇v(t, x))2 dx. Man erhält
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(∆v(t, x))vt(t, x) dx+
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∂v(t, y)
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vt(t, y) dσ(y)

= −
∫

Ω

v2
t (t, x) dx ≤ 0.

Es folgt 0 ≤ E(t) ≤ E(0) = 0, was bedeutet, dass v(t, ·) konstant in x und wegen vt = ∆v auch
konstant in t ist, weshalb gilt v(·, ·) ≡ Konstante. Aus v(0, ·) ≡ 0 ergibt sich die Behauptung.
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