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Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten fiir Partielle Differentialgleichungen (Raum 301

im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 07.06.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (2+2 Punkte): Sei v : R — R definiert durch v(z) = Je~*l.
(a) Berechnen Sie —v” + v als Distribution, d.h. —F” + F,.
(b) Welche gewohnliche Differentialgleichung erfiillt

uw) = [ " ol = g)ely)dy fiir ¢ € CR(R)?
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Aufgabe 2: Betrachten Sie die Funktionen
uy (z,t) = max (t* — 2*,0) und u, (z,t) = max (t — |z[,0).
(a) Zeigen Sie, dass die folgende Anfangsbedingungen erfiillt sind:
uy (2,0) =0 ug (2,0) =0

%ul (x,0) =0 %M (z,0) = X0}

(b) Ist u; bzw. uy eine distributionelle Losung der Wellengleichung gy — tz, = 0 auf R x RT?

Abbildung 1: Skizze der beiden Funktionen

Aufgabe 3 (3+2 Punkte): (a) Ist >, ., cxdr fiir ¢ € R und den Dirac-é-Funktionen ¢ an
der Stelle k eine Distribution in Z'(R)?

(b) Welche Bedingung an die ¢, garantiert, dass ), _, cx0x, eine Distribution in .”/(R) ist?



Aufgabe 4 (3 Punkte): Finden Sie eine Funktion f € L}, (R?) derart, dass

Fylp) = / f(@)o(a)dz

so ist, dass im Sinne von Distributionen gilt: —AF; = § € %'(R?).

Aufgabe 5: Die Folge {1}, € C5° (R") heift eine Cauchy-Folge in &, wenn
e Es ein Kompaktum K C R”" gibt derart, dass supp(¢x) C K fiir alle k € N, und

e Fiir jeden Multiindex o € N” und ¢ > 0 gibt es N > 0 derart, dass fiir n,m > N gilt
HDa§0n - Da‘PmHoo <Eé&.

Beweisen oder widerlegen Sie: Jede Cauchy-Folge in & konvergiert in .

Aufgabe 6 (0+2+2+40+4 Punkte): Die Faltung zweier Funktionen f, g wird durch

(fx9)(y) == . f(x)g(y — x)dx

definiert. Mit 7, : Z(R") — Z(R"), 1,p(z) = p(y — x), konnen wir diese Definition fiir
Distributionen erweitern: Fiir 7' € 2'(R") und ¢ € Z(R") setzen wir:
(T'x @) () = T(ryp) -
(a) Zeigen Sie T'x p € C*(R").
(b) Zeigen Sie D*(T x ¢) =T * (D%p) = (DT * ¢ fiir alle « € N".

(c) Zeigen Sie supp(T'xp) C supp(7T)+supp(y). Dabei sei supp(7') die kleinste abgeschlossene
Teilmenge des R™, sodass T'(1) = 0 fiir alle ¢» € Z(R") mit supp(¢)) C (R™ \ supp(7)).

(d) Zeigen Sie (T x ) x o =T x (¢ % @) fiir alle ¢, p € P(R").
(e) Zeigen Sie lin% Frop. (p) = T(p) fir alle ¢ € 2(R™).
e—

Dabei ist 9. wie in Formel (7.5) des Skriptes fiir ||z|| < ¢ wie folgt definiert:

V() _pel®) wobei @ (x) =

1
B el=I’=*  falls ||z]| < e,
Jan #=(y)dy

0 sonst.

Hinweis: Sie diirfen verwenden, dass ¥. * ¢ =0, v in Z2(R").



