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Aufgabe 1. (10 Punkte) In Proposition 5.3 vom Skript findet man, wie man eine
Lösung von 

uyy(x, y)− uxx(x, y) = f (x, y) für x ∈ (0, L) und y > 0,
u(0, y) = u` (y) für y > 0,
u(L, y) = ur (y) für y > 0,
u(x, 0) = u0 (x) für x ∈ [0, L],
uy(x, 0) = v0 (x) für x ∈ [0, L],

(re)konstruieren kann. Dies geschieht in abzählbar vielen Schritte auf Teilgebiete, die im
Bild dargestellt sind:

(a) Zeigen Sie, dass man auf {(x, y) ; 0 < y ≤ min (x, L− x)} die Lösung findet mittels
u (x, y) = U (y + x, y − x), wobei die Funktion U (s, t) mit s ∈ [0, L] eine Lösung
ist von {

Ut (s, t) = V (s, t) für t ∈ [−s, 0]

U(s,−s) = u0 (s) ,

und V (s, t) mit t ∈ [−L, 0] eine Lösung ist von{
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für s ∈ [−t, L],
V (−t, t) = 1
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.

(b) Beschreiben Sie, wie man die Lösung anschließend findet auf

{(x, y) ; 0 < x < y ≤ L− x} und {(x, y) ;L− x < y ≤ x < L} .

(c) Beschreiben Sie, wie man die Lösung anschließend findet auf

{(x, y) ; max (x, L− x) < y ≤ min (x+ L, 2L− x)} .

(d) Welche Kompatibilitätsbedingungen erfüllen u`, u0, v0 und f für (x, y) = (0, 0),
wenn u eine C2 ([0, L]× [0,∞))-Lösung ist.
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Aufgabe 2. Bestimmen Sie eine Lösung für
utt(x, t)− uxx(x, t) = sin(x+ 2t) für x ∈ R und t > 0,
u(x, 0) = 0 für x ∈ R,
ut(x, 0) = 0 für x ∈ R,

und lassen Sie diese von einem Computeralgebrasystem zeichnen.

Aufgabe 3. (10 Punkte) Sei n > 2. Zeigen Sie, dass eine klassische Lösung von{
−∆u = f in B1(0) ⊂ Rn

u = ϕ auf ∂B1(0)

die folgende Eigenschaft hat: Für x ∈ B1(0) gilt

u(x) =

∫
B1(0)

G(x, y)f(y)dy −
∫
∂B1(0)

∂

∂νy
G(x, y)ϕ(y)dσy

mit ωn =
∫
B1(0)

1dy und

G(x, y) =
1

(n− 2)nωn

(∥∥∥x ‖y‖ − y
‖y‖

∥∥∥2−n − ‖x− y‖2−n) .


