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1. Sei H = −∆ der Laplace-Operator und für f ∈ C(Ω) definiere

u(x, t) = e−t Hf.

(i) Zeige dass u eine Lösung des folgenden Anfangswertproblems ist{
u̇−∆u = 0,

u(x, 0) = f(x).

(ii) Zeige dass der Wärmeleitungskern HΩ(x, y, t) der Integralkern des Operators e−tH

ist.

2. Bezeichne mit HΩ(x, y, t) wieder den Wärmeleitungskern, und definiere

G(x, y, λ) =
∫ ∞

0
HΩ(x, y, t) e−λ tdt.

Zeige dass dann für die Green’sche Funktion GΩ(x, y) gilt:

lim
λ→0

G(x, y, λ) = GΩ(x, y).

3. Betrachte die folgende modifizierte Wellengleichung für u(x, t) : Rn × R → R:

(1) utt −
n∑

j=1

c2
j uxjxj = 0 , c1, . . . , cn ∈ R.

Sei α ∈ Rn mit ‖α‖ = 1 und F ∈ C(R) und definiere

v(x, t) = F (α · x− µ t).

Zeige dass v eine Lösung von (1) ist falls

µ2 =
n∑

j=1

c2
j α2

j .

4. Sei f(x) =
2λ

x2 + λ2
mit λ > 0. Bestimme die Fourier-Transformierte von f .

5. Zeige dass für f(t) = tn, n ∈ N die Laplace-Transformierte gegeben ist durch

f̂(s) =
n!

sn+1
.

Bitte reichen Sie Ihre Lösung am 06.07.05 in der Vorlesung ein.


