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Dipl.-Math. F. Kriigel

Partielle Differentialgleichungen

6. I'jbung

Abgabe: Montag, 14.05.2012, bis 12:00 Uhr
(in den obersten rechten Kasten fiir Ubungsblatter im Keller des MI)

Aufgabe 1:
Wir betrachten auf R? die Gleichung

— P Uy + 20y Uy, — 27Uy, + 22U, + 2yu, = 0 (1)

Schreiben Sie (1) in Polarkoordinaten um, d.h. bestimmen Sie eine Gleichung fir a(r, 6) =
u(rcosf,rsind), die zu (1) dquivalent ist.

(5 Punkte)
Aufgabe 2:
Bestimmen Sie eine Losung des Anfangsrandwertproblems
Upp — Uy = 0 in (0,7) xR
u(w,0) =30, a;sin(jz) € (0,7)
u(2,0) = 0, Bysin(jr) x € (0,)
u(0,t) = u(m,t) =0 teR
(5 Punkte)

Aufgabe 3:
Sei u € C*(R™ x R), und fiir jedes ¢ € R habe u(-,t) kompakten Trager.

(a) Fiir t € R sei die Energie E(t) von u definiert durch

1 1
E(t) := —/ uy(z,t)?dr + = |Dyu(z, t)|*dx
2 n 2 R

Zeigen Sie: Ist u Losung der Wellengleichung uyy — A,u = 0, dann ist £ konstant.

(b) Definieren Sie eine Energie E(t), die konstant ist, falls u die Gleichung

Utt—AIU‘{‘U:O

lost.
(5 Punkte)
Aufgabe 4:
Sei u € C*(R x R) Losung der eindimensionalen Wellengleichung u; — uz, = 0, mit

Anfangsdaten u(z,0) = g(z), w(z,0) = h(z), wobei supp g Usupp h C [—r, 7] gelte.

(a) Zeigen Sie fiir alle ¢ > 0: supp u(-,t) C [-r —t,r + t].



(b) Zeigen Sie, dass es T' > 0 gibt, so dass fiir alle t > T gilt:

/ut(x,t)de:/ugc(x,tfda:
R R

Hinweis: Nach der d’Alembert-Formel gilt
ut('r?t) = F(iL‘+t) - G(aj o t) )
ug(x,t) = F(x +t) + G(z — 1)

mit F =1(g'+h), G=1(g —h).
(5 Punkte)

Aktuelle Informationen gibt es auf der Veranstaltungshomepage:

http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1212SS/PDE.html



