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Partielle Differentialgleichungen

0. Übung

Die Aufgaben werden gemeinsam in der Übung am Mittwoch (den 04.04.2012)
bearbeitet.

Aufgabe 1:
Seien Ω, Ω̃ ⊂ Rn offen und Φ : Ω̃→ Ω ein C2-Diffeomorphismus.

(a) Bestimmen Sie einen Differentialoperator ∆̃ derart, dass für alle u ∈ C2(Ω) gilt

∆̃(u ◦ Φ) = (∆u) ◦ Φ

(Hier ist ∆ natürlich der Laplace-Operator.)

(b) Was ergibt sich im Falle, dass Φ die Polarkoordinatenabbildung

(0,∞)× (−π, π)→ R2 \ {(x, 0) | x ≤ 0}
(r, θ) 7→ (r cos θ, r sin θ)

ist?

Aufgabe 2:
Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Gauß:

(a)
∫

Ω
uxi

(x)dx =
∫
∂Ω
u(x)νi(x)dS(x), i = 1, . . . , n,

(b)
∫

Ω
uxi

(x)v(x)dx = −
∫

Ω
u(x)vxi

(x)dx+
∫
∂Ω
u(x)v(x)νi(x)dS(x), i = 1, . . . , n.

Hier ist Ω ⊂ Rn offen und beschränkt mit Rand von der Klasse C1, u, v ∈ C1(Ω), und
ν : ∂Ω→ Rn ist die äußere Normale an ∂Ω.


