NAME: AUFGABE 1

Sei Q C R" ein beschriinktes Gebiet mit glattem Rand und sei u € C%(Q) eine Losung von

—Au+u=f in €,
a%u:0 auf 992.

(i) Vereinfachen Sie

/ (IVul® + u?) do
0

/qu:pS/fud:r.
Q Q
/qumg/deaz.
Q Q

(iii) Zeigen Sie, dass (x) hochstens eine Losung in C?(Q) hat.

und zeigen Sie damit, dass

(ii) Zeigen Sie

NAME: AUFGABE 2

Wir betrachten

{ uy (7,y) + ug (z,y) exp (u(x,y)) =1 fir (z,y) € R x R, (®)

u(x,0) = arctan (z) fir © € R.

(i) Welches Anfangswertproblem fiir ein System gewohnlicher Differentialgleichungen liefert lokal
eine Losung fiir (®)7

(ii) Berechnen Sie diese parametrisierte Losung.

(iii) Begriinden Sie, dass keine Schockwellen auftreten auf R x R*.



NAME: AUFGABE 3

Gegeben sei die Differentialgleichung

Ugy — gy + 2Uyy = 0.
(i) Ist diese Differentialgleichung parabolisch, hyperbolisch, elliptisch oder noch anders?

(ii) Finden Sie eine Losung auf R x R* mit « (z,0) = sin (z) als Randbedingung.

Hinweis: Diese Losung ist nicht eindeutig.

(iii) Geben Sie eine zweite zusitzliche Randbedingung an, sodass die Kriterien von Hadamard
erfiillt sind.

(iv) Berechnen Sie die eindeutige Losung mit der Randbedigung aus (ii) und Ihrer Randbedingung

aus (iii).

NAME: AUFGABE 4

Betrachten Sie die Funktion F': R® — R definiert durch

exp (— [

F@) ==

(i) Berechnen Sie fiir r > 0
50 50 exp(—r)
20 20 eXp(—T)
"o or ¢

(ii) Zeigen Sie, dass im Sinne von Distributionen gilt

(iii) Sei g € C° (R™). Geben Sie eine Losungsformel fiir

{ —Au+u=gin R3,

limm_}x u (3:) = 0.



NAME;: AUFGABE 5

Sei u € C? ([0, 7] x [0,00)) eine Losung von

Du(z,t) - (%)Zu(x,t) =0 fir (z,t) € (0,7) x R,
u(0,t) =u(mt)=0 fir t € RY,
u(x,0) =ug (x fir z € (0, 7).

(i) Wir definieren F : [0,00) — R durch

Zeigen Sie, dass F' konstant ist.
(ii) Nehmen Sie an, dass es ein ¢ € R derart gibt, dass fiir alle 2 € [0, 7] gilt:
—csin(x) < wg () < csin(zr) .
Zeigen Sie, dass dann fiir alle 2 € [0, 7] und ¢ > 0 gilt:

—ce'sin(z) <u(x,t) <celsin(z) .

NAME: AUFGABE 6

Wir betrachten fiir B; (0) C R? die Losung u € C? (Bl(O)> von

—Au=0 in B (0)
u=g aufdB(0).

(i) Fiir welches ¢ € R gilt

g (cos p,sin g
wo)=c(i-vt—y) [ gl pnd__
p=0 (z —cosp)” + (y —sinp)

2w

(ii) Berechnen Sie im Fall, dass g (z,y) = max (x,0)* den Wert u (0, 0).

(iii) Welches Bild gehort zu der Losung v mit ¢ wie in (ii)? Begrinden Sie Thre Antwort.




