Prof. Dr. B. Kawohl SS 2014
PD Dr. S. Kromer

Partielle Differentialgleichungen
1. Ubung

Abgabe: Montag, 14.04.2014, bis 10:00 Uhr
(in den obersten rechten Kasten fiir Ubungsblétter im Studierendenarbeitsraum des MI)

Anmeldung zu den Ubungen
Fiir die Teilnahme an den Ubungen miissen Sie sich anmelden, bis spitestens Donnerstag,
den 10.04.2014. Die Anmeldung erfolgt online, auf der Veranstaltungshomepage (auch
zu finden auf den Seiten des Lehrstuhls Kawohl unter ,,Lehre®):
http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1414SS/PDE.html

Aufgabe 1:
Nach dem Satz von Gauf gilt

/Q divw(z) dz — /8 (o) v(@) dS).

Hierbei ist @ C R" offen und beschriinkt mit Rand von der Klasse C, w = (wy, ..., w,) :
Q — R" eine C'-Funktion, divw = Y1 | 82 w; die Divergenz von w, v : 09 — R" die
auflere Normale an 02, und - das Standardskalarprodukt im R"™. (Falls Thnen der Satz
nicht oder nicht mehr gelaufig ist, wéire es gut, wenn Sie ihn in einem Lehrbuch oder Threm
Analysis-Skript nachschlagen, da er in der Vorlesung 6fter gebraucht wird.) Folgern Sie

daraus:

) Jo e, (2) faﬂ 2)dS(z), i=1,...,n,
b) o Ua, (2)v(2)de = — fQ z)dr + [ u(x)v(z)v(x)dS(x), i=1,...n,
fiir beliebige C'-Funktionen u,v : Q — R, wobei u,, 1= %u.
(6 Punkte)
Aufgabe 2

Sei f eine rotationssymmetrische Funktion R™\ {0} — R, d.h. es existiert eine Funktion
f:(0,00) = R derart, dass f(z) = f(|x|) gilt, wobei

1
n 2
j=1

Leiten Sie eine gewdhnliche Differentialgleichung fiir f her, die zur Gleichung Af =
dquivalent ist.
(6 Punkte)



Aufgabe 3: Wir betrachten die Differentialgleichung
Upy — Uy, = [ auf R?, (1)
mit einer rechten Seite f : R? — R.
(a) Bestimmen Sie die Gestalt von (1) in den Koordinaten
(5,t) = (x +y,x —y),

also die entsprechende Gleichung fiir die Funktion (s,t) — w(s,t), die durch die
Gleichung v(x + y,x — y) = u(z,y) fur alle x,y bestimmt ist.

(b) Zeigen Sie, dass jedes Paar von Funktionen g, h € C*(R) durch
w(z,y) = g(z —y) + hz +y) (2)

eine Losung liefert zu
Uy — Uyy = 0. (3)

(c) Zeigen Sie, dass sich jedes u € C*(R?), das (3) erfiillt, schreiben ldsst wie in (2).

(8 Punkte)

Weitere Informationen und Aktuelles gibt es auf der Veranstaltungshomepage:
http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1414SS/PDE.html



