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Partielle Differentialgleichungen
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Diese Hausaufgaben werden am Donnerstag, den 12.5.2011 um 13 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben
Sie auf Thre Losung Thren Namen und werfen Sie sie in den Briefkasten im Keller des Mathematischen
Instituts.

Aufgabe 1: (5 Punkte) Sei M eine reelle n xn-Matrix. Das zugehorige charakteristische Polynom
ist

p(t) = det (M —tI) Z apt”.
Seien {\;};_, die Eigenwerte von M, aufgefithrt mit der algebraischen Vielfachheit. Zeigen Sie, dass:

a) a, = (—1)" und ap = det (M) =[[,_,; A
b) (_1)n_1 an—1 = Spur (M) := 3 5y My =351 A

Hinweis: Verwenden Sie, dass man jede Matrix auf eine Standardform transformieren kann und

dass det (AB) = det Adet B.

Aufgabe 2: (10 Punkte) Sei n > 2. Zeigen Sie, dass eine klassische Losung von

—Au=f in B;(0) CR"
u=¢ auf 0B, (0)

die folgende Eigenschaft hat: Fiir z € B;(0) gilt
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Aufgabe 3: (5 Punkte) Bestimmen Sie die Bereiche, wo die Differentialgleichung wu,, +yu,, = f
mit (x,y) € R? elliptisch/parabolisch/hyperbolisch ist.

mit w,, = fBl(O) 1dy und

Aufgabe 4:  a) Zu welchen Typ gehort die folgende partielle Differentialgleichung?
Ugg + Sy — 2, + 24u, + du = f.

b) Zeigen Sie, dass man durch u(z,y) = v (z,y)e***# und neue Koordinaten diese Gleichung
vereinfachen kann zu )

Wss + Wy + cw = f.

bitte wenden



Aufgabe 5: Fiir z € (0,1) gilt
k=0

a) Ist diese Konvergenz gleichméflig auf R?
b) Es sei

16 1
C =
M 2k+1) (204 1) 7 ((Qk; + 12+ L0+ 1)2>
und
n m 1
Unm (T,y) = Z Z Cresin ((2k 4+ 1) mz) sin <(€ + 5) 7ry> :
k=0 £=0

Zeigen Sie, dass u,,, gleichmiBig konvergiert auf R?. (Was macht man mit dem doppelten
Index?)

c) Zeigen Sie, dass fir Q = (0,1) x (0,2) gilt

lim Auy,,, = -1 in €,

n,Mm—00

lim w,, =0 auf Of.

7,M—00
Bemerkung: Kénnte man also zeigen, dass man oben Limes und Ableitungen vertauschen kann,

ware u 1= limm,n_)oo Upy,n, LOsung von

—Au=1 in Q,
u =0 auf 0f).

Hinweis: Losungen zu den Aufgaben 4 und 5 konnen ebenfalls eingereicht werden und werden
korrigiert, jedoch nicht bewertet.



