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Partielle Differentialgleichungen
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e Abgabe in den Ubungsgruppen oder bis Mittwoch (29. Mai) um 14 Uhr in den Briefkasten
im Container neben der Physik.

Aufgabe 1 (0 Pkt.): Raten Sie eine Losung von

;

Ut — Ugy = 0 fir z € (0,1),¢t > 0,
u(z,0) =0 fir z € (0,1),
u(x,0) = sin(wz) fir z € (0,1),
u(0,t) =0 fir t > 0,

(u(1,t) =0 fir ¢ > 0.

Aufgabe 2 (0 Pkt.): Bestimmen Sie die Bereiche, wo die Differentialgleichung w,, +yu,, = f
mit (x,y) € R? elliptisch/parabolisch/hyperbolisch ist.

Aufgabe 3 (5 Pkt.): Zeigen Sie, dass man jede Gleichung

(a0 + 200,0, + c02) u = f

mit ac > b* mittels einer Koordinatentransformation (g) =M (i), M € GL(2), auf die

Form

AU =F
bringen kann.
Hinweis: Man benutzt, dass man die Koeffizientenmatrix auf Diagonalform bringen kann und
skaliert dann die Eigenwerte auf 1.

Aufgabe 4 (5 Pkt.): Sei n > 2. Zeigen Sie, dass eine klassische Losung von

—Au=f in B;(0) CR"
u=¢p auf 0B, (0)

die folgende Eigenschaft hat: Fiir x € B;(0) gilt

u(x) = / G Wy / 9 G (ay) ¢ (y) do,

0B (0) aVy

2—n
2—n
= [lz =yl ) :

mit w, = fBl(O) 1dy und

1 y
G o) = g (Hx ol - o




Aufgabe 5 (10 Pkt.): Fir z € (0,1) gilt
i (@4 1)) = 1.
~ (2k+1)7

1. Ist diese Konvergenz gleichméaflig auf R?

2. Es sei

16 1
Chit = (2k+1)(20+1)7* ((2k; +1)°+ 120+ 1)2>
und
n m 1
Upm (2,Y) = Z Z cpesin ((2k 4+ 1) mz) sin (<€ + 5) ﬂy) :
k=0 (=0

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

3. Zeigen Sie, dass fiir Q = (0,1) x (0,2) gilt

lim Au,,, =—1 in €,
n,m—+00 ’

lim w,, =0 auf 0.
n,M—00

Bemerkung: Kénnte man also zeigen, dass man oben Limes und Ableitungen vertauschen
kann, wire u := lim,, ;,—y00 U, LOsung von

—Au =1 in €2,
w=0 auf 0.



