NAME: AUFGABE 1

Seien L, und Lo die folgenden zwei Differentialoperatoren:

N> [0\ d\? d\?
Li=|— — dLloy=—] — | = .
' (093) i <8y) e (&E) (3y)
Seien u; und ug in C*° (R2) derart, dass Liyu; = 0 und Lous = 0. Welche der folgenden Aussagen
ist richtig, beziehungsweise falsch?

1. (%)2 (u1 4+ ug) = 0 fiir alle solche Funktionen wuy, us.
2. (L1 + Ls) ujus = 0 fiir alle solche Funktionen wuy, us.

3. LiLs (ug 4+ uy) = 0 fiir alle solche Funktionen wuy, us.

Begriinden Sie Ihre Antworten.

NAME: AUFGABE 2

Wir betrachten

(1+9%) tga(z, y) + 2zyusy(z,y) + (14 2%) uyy(z,y) = f(z,y).
1. Ist diese Differentialgleichung linear?

2. Ist diese Differentialgleichung elliptisch?

Begriinden Sie Thre Antworten.



NAME: AUFGABE 3

Wir betrachten verschiedene partielle Differentialgleichungen auf R x R™ mit der Anfangsbedingung

T

V1+a?

u(x,0) =
und haben zu jeder eine Losung skizziert:
g (2, t) = ug (2, 1);

g (z,t) = u(x,t) ug (x,t);

U (2, 1) = Ugy (2, 1);

S aw >

Upe (X, 1) = Uy (2, 1).

1. Welches Bild gehort zu welchem Problem?
2. Welche dieser Differentialgleichungen hat genau eine klassische Losung?

3. Welche dieser Differentialgleichungen hat keine klassische Losung jedoch genau eine Losung
I e Sinne? Ergénzen Sie auch die Piinktchen.

Begriinden Sie Thre Antworten.

NAME: AUFGABE 4

Die Funktion u* (z,t) = 77 CXD (’4—22) ist eine Losung von

g (2,1) — Uy (2, 8) =0 fiir (z,¢) € R x RT,
limy g u (z,t) =0 fir z € R.

1. Ist dies ein Widerspruch zu der Behauptung, dass

U (2, t) — Uy (2,8) =0 fiir (x,t) € R x RT,
u(x,0) = ug () fir z € R,

fiir up € G, (R) genau eine Losung u in C, (Rx [0,00)) N C? (R x R*) hat?
2. Zeigen Sie, dass im Sinne von Distributionen gilt:

limu* (-, t) = ¢ ¢
gfglu(a) CO7

und berechnen Sie c.



NAME: AUFGABE 5

Sei B, (0) = {z € R%|z| < 7} und

wo (z) = { sin (|]) /|| fiir 2 € B (0) \ {0},

1 fiir x = 0.
Die Funktion w (z,t) = wq (z) cos (t) ist eine Losung von

wy (z,t) — Aw (x,t) =0 in B, (0) x RT,
w(x,t) =0 auf 0B, (0) x R, (1)
w (z,0) = wp (x) auf B, (0).

1. Zeigen Sie, dass w nicht die einzige Losung dieses Problems ist.

2. Geben Sie eine zusitzliche Rand- oder Anfangsbedingung derart an, dass (1) mit dieser
Ergénzung w als eindeutige Losung hat.

3. Beweisen Sie diese Eindeutigkeit (das Zitieren eines Satzes reicht nicht).

NAME: AUFGABE 6

Die Formel

1 1
u(@t)= /| _aldn < (—4m2t / 8 day)

liefert fiir geschickte Funktionen «,  eine Losung fiir ein bestimmtes Anfangswertproblem.

1. Welches Anfangswertproblem?

2. Erkldren Sie, wie man mit dem Prinzip von Duhamel sogar eine Losungsformel fiir das An-
fangswertproblem findet, wenn die Differentialgleichung inhomogen ist.



