Klausur PDGL vom 26.07.2013

1. Sei © ein beschrianktes Gebiet in R™ und sei z +— u (z) eine Losung von

A Vulz) =f(x) 1inQ,

1+|Vu (z)|
u(x)=0 auf 09.

Welches Randwertproblem erfiillt v (z) = 1u (22)?

2. Betrachte die Differentialgleichung
u (x,t) + uy (z,) u(x,t) =1 (1)
mit Nebenbedingung
u (z,0) = arctan (). (2)

a) Zeigen Sie, dass
u (s + tarctan (s) + 3t*,t) =t + arctan (s)
eine Losung von (1),(2) fiir (z,t) € Rx [0,00) definiert.

b) Wenn man (2) ersetzt durch
u(z,0) = — arctan (z) (3)

liefert
u (s — tarctan (s) + 3t%,t) = t — arctan (s)

dann eine Losung von (1),(3) fiir (z,t) € Rx [0,00)?

3. Sei B = {(z1, 1) € Rz} + 2} < 1}. Fiir die Funktion u € C? (B) gelte Au = 0 und

w(xy, ) = 22 fiir (z1,2,) € OB.

Bestimmen Sie u(0, 0).

Hinweis:
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4. Zu welchem Typ partieller Differentialgleichungen zweiter Ordnung gehort
Up + Upp — Sy + Uge = [ 7

Begriinden Sie Thre Antwort.



5. Wenn man versucht eine Losung von
U (2,1) — Uge (2,8) =0 (4)
mittels u (z,¢) = U (z/v/t) zu finden, dann folgt
z/Vt
U (x/\ﬁ) = 01/ e i€ d¢ + oo,

—0o0

a) Berechnen Sie limg o U (z/v/1).

b) Geben Sie eine Losung von (4) fiir (z,t) € Rx[0,00) an, die fast iiberall den Anfangswert
u(z,0) = sign(z — 1) erfiillt.

Hinweis: Es gilt [ e~ 1€d¢ = /4T,
6. Wir definieren fiir ¢ > 0 die reguldren Distributionen F; € 2’ (R) durch

1
At

Bestimmen Sie die Distribution Fy € 2’ (R) derart, dass

Fi(p) =

/ 6_4%290(.%) dx fiir ¢ € 7 (R).

Fo(p) = 1}%1 F,(p) firalle p € Z(R).

7. Wir betrachten das Anfangswertproblem

Uy — Au =0 fiir t > 0 und =z € R3,
u(0,2) = max (1 — \x!Q,O) fiir x € R3,
u (0,2) =0 fir z € R3.

Stimmt es, dass fiir die Losung nach Kirchhoff gilt, dass
u(z,t) =0 fir [z>+(t—-3)7<17?
Begriinden Sie Thre Antwort.

8. Erklidren Sie die Kriterien von Hadamard anhand eines Beispiels mit einer partiellen Differen-
tialgleichung.



