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1. Sei u ∈ C2([0,∞)×R) Lösung des AWP{
∂2

t u− ∂2
xu = 0 in (0,∞)×R

u(0, x) = u0(x), ∂tu(0, x) = u1(x), x ∈ R.

Es wird angenommen, dass u0 und u1 kompakten Träger haben. Sei k(t) = 1
2

∫∞
−∞ ∂

2
t (t, x) dx

(kinetische Energie) und p(t) = 1
2

∫∞
−∞ ∂

2
x(t, x) dx (potentielle Energie).

Zeige:
(a) k(t) + p(t) ist konstant in t.

(b) k(t) = p(t) für alle hinreichend große t.

2. Sei u ∈ C2([0,∞)×R3) Lösung von{
∂2

t u−∆u = 0 in (0,∞)×R3

u(0, x) = u0(x), ∂tu(0, x) = u1(x), x ∈ R3,

wobei u0, u1 glatt sind und kompakten Träger haben.
Zeige: Es gibt eine Konstante C, sodass

|u(t, x)| ≤ C

t
∀t > 0, x ∈ R3.

3. Sei u ∈ C2([0,∞)×Rn) (n ∈ N), Lösung von{
∂2

t u−∆u = 0 in (0,∞)×Rn

u(0, x) = u0(x), ∂tu(0, x) = 0, x ∈ Rn,

wobei u0 glatt ist und kompakten Träger besitzt. Zeige:

v(t, x) :=
∫ ∞
−∞

1√
4πt

e−
s2
4t u(s, x) ds, t > 0, x ∈ Rn,

löst die Wärmeleitungsgleichung

∂tv −∆v = 0 in (0,∞)×Rn

mit Anfangsbedingung v(0, x) = u0(x), x ∈ Rn (interpretiert in geeignetem Sinne).
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