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Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten fiir Partielle Differentialgleichungen (Raum 301
im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 26.04.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (3+3 Punkte): Sei u: B1(0) C R® — R mit u(z) = L fiir x # 0 gegeben.
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e Fiir n = 1 ist w nicht integrierbar auf B;(0),

e Fiir n > 2 ist u integrierbar auf B;(0), d.h. / lu(x)| dr < co.
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Fiir x # 0 erhélt man —u = xé
Or1 |||
(a) Fiir welche n ist 32-u integrierbar auf B;(0), d.h. / —u(z)| dr < 0o?
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(b) Fir welche n ist aimu die schwache Ableitung nach z; von u auf B;(0)?

Hinweis: Teilen Sie dazu die Integrale iber By(0) auf in Integrale iber By(0)\B:(0) und B-(0).
Nutzen Sie, dass

lim )f(:v)dx = /Qf(x)dx
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fiir integrierbare Funktionen gilt.

Aufgabe 2: Sei u(z) = ||| und = € B;(0) C R"™. Fiir welche a € RT und n € N ist u
schwach differenzierbar auf B;(0)?

Aufgabe 3: (a) Zeigen Sie, dass  — In|z| auf (—1,1) keine schwache Ableitung hat.

(b) Zeigen Sie, dass x +— In|x| auf B (0) C R? eine schwache Ableitung nach x; hat.

Aufgabe 4 (6 Punkte): Sei @ C R* und 0 € R. Welche Differentialgleichung erfiillt eine
Funktion u € C*(Q2) mit

/ (AUAY — 0 (UgpPyy + UyyPaz — 2UszyPay)) d (x,y) = 0 fiir alle ¢ € C5°(Q)?
Q



Aufgabe 5: Geben Sie eine schwache und eine distributionelle Formulierung der folgenden
Differentialgleichungen fiir u:

(a) —Au(z) = f(z) fur z € B1(0) C R™.
(b) cos (z)u” (z) = f () fir v € (—3m, 7).
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(c) V- (e"Vu(z)) = f(x) fir z € By (0) C R%

Hinweis: Lesen Sie weiter vm Skript der zweiten Woche.

Aufgabe 6: Wie ist die klassische Formulierung der Differentialgleichung fiir v bei:
(a) /2 (cos (z)u' (z) ¢ (z) — [ (z) ¢ (x)) dz =0 fiir alle p € C§° (=4, i7).
(b) / ((1+ |2*) Vu (2) Vi (z) + f (2) ¢ (x)) dz = 0 fiir alle ¢ € C° (B (0)).
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(c) /B o (—(1+ \x|2) u(z) Ap (z) + f(2) ¢ () dz = 0 fiir alle ¢ € C§° (By (0)).

Aufgabe 7 (2+3+3 Punkte): Es ist bereits bekannt, dass ¢ : R® — R, definiert durch

e falls 2] < 1
QO(LE) = )
0 falls [|z]| > 1

beliebig oft differenzierbar ist. Man definiere nun fiir ¢ > 0 die Funktion ¥, : R® — R durch

. (x) =" ( / (@) d) e (%)

(a) Zeigen Sie fiir alle ¢ > 0:
/ U (z)dr =1

Sei nun u : R™ — R stetig mit kompaktem Trager. Man definiere fiir ¢ > 0 die Funktion
Uz : R™ — R durch

us(z) == / u(y)Ve(z — y) dy.
(b) Zeigen Sie, dass u. stetig differenzierbar ist.

(c) Zeigen Sie, dass ||u. — ul|oc — 0 fiir € | 0.



