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Partielle Differentialgleichungen
Ubungsblatt 1

Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten fiir Partielle Differentialgleichungen (Raum 301
im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 19.04.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (5 Punkte): Betrachte die Funktion u : R?* — R definiert durch

I
w(a) =4 e i flzf] <1,
0 fir ||z| > 1.

(a) Zeigen Sie mit Hilfe vollstandiger Induktion, dass es Polynome p, derart gibt, sodass

D%u(z) =

fir ||z| < 1 gilt.

(b) Verwenden Sie lim,_,, t?*le~ = 0 fiir alle |a| € N um zu zeigen, dass u € O (R?).

Aufgabe 2: Fiir welche a € [0, 1] sind die folgenden Funktionen in C%([0, 1])?
(a) fi(x) =2 mit B € [0,0)

—zIn(z) ,z € (0,1]

(b) fole) = {O .

Aufgabe 3: Wir betrachten die Funktionenfolgen

e fo:[-1,1] = R mit f,(z) = e ™ und
e g, : R — Rmit g,(z) = e @,
Priifen Sie jeweils:

(a) Ist diese Familie gleichméfig beschrankt?
(b) Ist diese Familie gleichgradig stetig?
(c) Gibt es eine gleichméhig konvergente Teilfolge?



Aufgabe 4: Sei L > 0 gegeben.
Fr:={f:[0,1] = R" ; f ist Lipschitz-stetig mit Lipschitz-Konstante L }
Zeigen oder widerlegen Sie:

(a) Fp ist gleichméfig beschréankt.
(b) Fy ist gleichgradig stetig.

Aufgabe 5: Berechnen Sie:

@ [ daw) 0) [, ety dy)

<z<y<l Yy

@ [ v (G )

Aufgabe 6: Zeigen Sie: Fiir Polarkoordinaten, also x = r cos(p) und y = rsin(p), gilt

F P 100 1
0z Oy2  ror Or 1r20¢?

Aufgabe 7 (5 Punkte): Zeigen Sie, dass fiir Funktionen f : R® — R, die nur von ||z|| abhéngen,
fiir die also ein f mit f(z) = f(||z||) existiert, folgendes gilt:

1 0

rn=1Qp

Af(z)= r"_lgf(r) fir r = ||z|| .

Aufgabe 8 (10 Punkte): (a) Zu welcher Differentialgleichung wird

Ugr — Uyy = f )
wenn die Substitution s = x + y, t = © — y durchgefiihrt wird?

(b) Zeigen Sie, dass jedes Paar von Funktionen g, h € C?(R) durch

u(r,y) = g(x —y) + h(z +y) (1)

eine Losung liefert zu
Ugg — Uyy = 0. (2)

(c) Zeigen Sie, dass sich jede klassische Losung von (2) schreiben ldsst wie in (1).



