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Elementare partielle Differentialgleichungen

3. Ubung
Gruppeniibungen
G 1 Losen Sie die inhomogene Wellengleichung
U — gy = 22 auf R?,
uw(0,2) = =z aufR,
u(0,2z) = 0 aufR.

G2 Zeigen Sie: Sei h € C1(R™). Dann gilt fiir das sphirische Mittel Mp,(x,r)
My, € CHR™ x R) und 0; My, = Mp,;,
fiir jede Ortsableitung 1. Ordnung 0; = 6%1_, 1<i<n.

G 3 Losen Sie fiir [ > 0,ug € C%(0,1),u; € C*(0,1) das Anfangsrandwertproblem

U — g, = 0 auf R x (0,1),
u(0,2) = wuy =z €(0,0),
uw(0,2) = w z€(0,0),

u(t,0) = u(t,1) 0 teR

unter den Kompatibilititsbedingungen uo(0) = ug(l) = 0,u1(0) = u1(l) = 0, indem Sie up und u; erst geeignet
auf (—1,0) und (I,2l) und dann auf ganz R fortsetzen. Welche weiteren Kompatibilitdtsbedingungen miissen
erfiillt sein, damit u € C*(R x (0,1)) ist?

Hausiibungen

H1 (5 Punkte)

Man betrachte glatte Losungen der Wellengleichung s — c2Au = f in einem glattberandeten, beschrinkten
Gebiet 2 C R™. Es bezeichne

E(t) = / (u? + 2 \Vu|2) dx
Q
die Gesamtenergie zum Zeitpunkt ¢ € R. Zeigen Sie:

1. Ist f =0 und u|oq = 0, so ist E(t) konstant.
2. Fiir beliebiges f und beliebige Anfangswerte besitzt die Wellengleichung hdchstens eine Losung.

H2 (5 Punkte)

1. Sei u € C%(R?). Berechnen Sie Au in Polarkoordinaten.

2. Berechnen Sie entsprechend Au in Polarkoordinaten im R?, wenn u € C?(R?) nur vom euklidischen Betrag
|(9C1,3327333)T‘ abhiingt.

H3 (5 Punkte)

Losen Sie das Problem

Upt — gy — dUgy = 0  auf RZ,
uw(0,z) = 22 aufR,
ur(0,2) = € auf R,

indem Sie analog wie bei der Herleitung der Lésung der Wellengleichung vorgehen.



