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Bemerkung 87 (Unendliche Ausbreitungsgeschwindigkeit). u e C1((0, T]; C2(Q;R)N
C(Qy) lise das Anfangs-Randwert-Problem

Uy—Au=0 aufQr
u=0 aufl0,T]x8Q
u=g aufi0}xQ

fiir g = 0. Aus dem Maximumsprinzip folgt
AxeQ:gx)>0) = u>0aufQr,

d. I. die Anfangswert-Information ist unendlich schnell iiberall hingeflossen.

Inhomogene Wiremeleitung

te(t, x)—Ault,x) = f(t,x) (34)
hat einen Quellterm f. Ad4dquate Randbedingungen fiir parabolische Gleichungen
sind eine Anfangsbedingung 0

u=gfire=0 (35)

und eine Dirichlet- oder Neumann-Randbedingung
1= h auf 602 oder (36)
duldv=haufaQ. (37)

Theorem 88 (Eindeutigkeit). Sei g € C(Q), h € C([0, T'| x 682), dann ist eine Lisung
ue CL((0, T); C*(C;R)) N C(€2y) von (34)-(36) eindeutig.

Beweis. Polgt aus starkern Maximumsprinzip fiir « — @, wenn v, i zwei Losungen
sind. O

Theorem 89 (Fundamentallsung). Es gilt

“rlx] e

L1050~ AP=0 auf(0,00) xR”
D0, 1) =6(x)

in dem Sinn, dass filr jedes f € CL(®R™),

L]
limf @(t,x) f(x)dx = f(0).
t—0 R"
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Bemerkung 90. Alternativ (und vielleicht néiher zu unserer Vorgehensweise fiir ellip-
tische Gleichungen) kann ® aufgefasst werden als Lisung zu

{cbf ~-AD=8 qufRxR"

¢ /ufb(!_g"‘"
(0, A,) 0. dr (/ )fd{,d’z { ;4\4:)/ otl ol

Beweis. fed L& C?{'Rx '&“-L I ( @, d'.\d‘) el = f 3! 7 =V Yoo
f R2xn # /) R 9w fg!ff} B ]xP,-,rvl
SV 2 )‘Y )'-oo*t' Ax - Gfe VPP oltdx ) ($a)v F+ 9 ( wl v ot ’[ d’ff + o fettd
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Im selben Sinn wie zuvor, betrachte nun die Losung des zu (34)-(36) adjungierten
Problems (eine Diffusion riickwirts in der Zeit)

LGN = -GV _AGEV =0 auf(0,5) x O
GV (6, x)=0 aufdQ (38)
GEN(t,x)=6(x—y) zut=s

Motivation: Wenn wir G fiir alle (s, y) finden, gilt (informell; formaler Beweis wie
bei elliptischen Differentialgleichungen)

(G Llu) - uL* [GEM))dxdt = f 3GV 1) +V(uGEY - GV ) dxde
Qs Qg

- f 10, GV - GV udxdt + f Gy o — Gyl g dx
[0,5] %92 [e]
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