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1. Hadamard hat Ziele formuliert beziiglich der Wohldefiniertheit von Rand-

wertproblemen bei partiellen Differentialgleichungen. Welche?

2. Geben Sie ein Randwertproblem fiir eine partielle Differentialgleichung an, fiir das man die

Ziele mathematisch erreichen kann und beschreiben Sie wie.
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1. Wie kann man die Differentialgleichung

Ugzy (x,y) - 4uyy (x>y) = f (%,y)

iiberfithren in
Uy (8,1) = f(s,t) ?

2. Sei ugp,vg € C'(R). Geben Sie eine Losungformel fiir

Uz (xyy)_4uyy (Iay> =0 fir (Iay> GRXR+7
u(x,0) = ug (2) fir z € R,
u, (2,0) =0 fir x € R.
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Gegeben ist @ = {(z,y);|z] <1 und |y| < 1} und
die Funktion v (z,y) =1 — 22

Sei u die Losung von

—Au=1 inQ,
u=v auf 0Q.

Zeigen Sie, dass folgendes gilt:

-1.0
1.0

0.0

%U (z,y) <u(z,y) <v(zr,y) firalle (z,y) € Q.
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Gegeben ist die von dem Parameter a abhéngige Differentialgleichung:

Uy + AlUgy + Uyy + Uy + Uy = f,
mit f : R? — R gegeben und u : R? — R gesucht.
1. Fiir welche a € R ist diese Gleichung elliptisch?
2. Fiir welche a € R ist diese Gleichung parabolisch?
3. Fiir welche a € R ist diese Gleichung hyperbolisch?

4. Was kann man bei den restlichen a € R sagen?
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Zeigen Sie, dass

g (2, 6) — Agu (z,t) +u(x, t) = f (z,t) fir (x,t) € By (0) x R,

u(x,0) = ug (2) fir x € B, (0),
ug (2,0) = vo () fir z € By (0),
u(x,t) =0 fur (z,t) € 0By (0) x RY,

hochstens eine Losung u € C? (Bl (0) x [0, oo)) hat. Hinweis: Energiefunktion
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Geben Sie einen Mittelwertsatz an fiir harmonische Funktionen auf R™ mit n > 2.
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1. Sei x € Rund g : R — R definiert durch ¢ (y) = ie‘Q‘”’_y'. Zeigen Sie, dass im Sinne von
Distributionen gilt, dass

—g" +4g = 0,.
Hier ist ¢, die Delta-distribution an der Stelle x.

2. Sei f € C§° (R). Zeigen Sie, dass
—u" () +4u (z) = f (2)
limm_}(}o u (:L‘) =0

eindeutig gelost wird durch

u(z) = / L2 (4) dy.
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Betrachten Sie die folgende Differentialgleichung mit Anfangsbedingung:

g (. 1) — ug (2,1) (u (2, 1)) = u(z,t), (1)
u(x,0) = %e"”Q. (2)

1. Wenn man diese Differentialgleichung mittels Charakteristiken 16st, bekommt man das folgen-

de Anfangswertproblem. Ergénzen Sie die Késtchen.

X'(t) = mit X (0)=s

2. Zeigen Sie, dass die nédchste Formel lokal eine Losung von (1-2) definiert.

u (s — % (e2t — 1) 6_282, t) = %et_s

2

3. Beschreiben Sie, was besonders ist an der Stelle (z*,t*) = (-1, 1 log (1 + 4\/€)).
Eine Skizze mit Losung, Charakteristiken und der Stelle (z*,¢*) folgt.
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