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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Koordinatentransformation)

Wir betrachten die Gleichung:
3ug(z,y) — duy(z,y) =0 inR?. (*)
(a) Zeigen Sie, dal} (x) mit Hilfe der folgenden Koordinatentransformation
E=3r—4y, n=4x+3y
in folgende PDGI in den neuen Koordinaten (£, 77) umgewandelt werden kann:
g =0

mit @(§, ) = w(z(&, ), y(&,m))-

(b) Geben Sie die Losung von () in allgemeiner Form an.

Aufgabe G2 (PDGI’en 16sen mittels Analogien zu gewohnlichen DGI’en)
Losen Sie (mittels Analogien zu gewohnlichen DGI’en):
Uyy +uy + 2 =0.

Hinweis: Verwenden Sie die Substitution v(x,y) = u,(z,y) und behandeln Sie « wie einen
Parameter in der entstehenden Gleichung.

Aufgabe G3 (Laplace-Operator in Polarkoordinaten)
Wir betrachten Polarkoordinaten:
r=rcosy, Yy=rsingp.
Wie sieht der Laplace-Operator
AU = Uy + Uyy

in den neuen Koordinaten aus?



Hausiibung

Aufgabe H1 (Koordinatentransformation, 4 Punkte)

(a) In Analogie zu G1, Iosen Sie:

Bug(z,y) — 4uy(x,y) = 25z.

(b) Sei u eine Losung der Schwingungsgleichung:

2
Ut = C Ugy-

Finden Sie eine lineare Koordinatentransformation
E=ax+pt, n=yxr+dt,
so dass die Funktion 4(§,n) = u(t, z) die Gleichung
gy =0

erfiillt.
Wie lautet die Losung der Schwingungsgleichung damit in allgemeiner Form?

Aufgabe H2 (PDGI’en 16sen mittels Analogien zu gewohnlichen DGI’en, 3 Punkte)

Losen Sie (mittels Analogien zu gewohnlichen DGI’en):
Ugr +y =1/

Hinweis: Unterscheiden Sie die Fille x > 0 und z < 0 und beachten Sie, dass die obige
Gleichung fiir z = 0 nicht wohl definiert ist.

Aufgabe H3 (Spezielle Losungen der Laplacegleichung, 4 Punkte)
Zeigen Sie, dass folgende Funktionen fiir alle z € R™ \ {0} die Laplace-Gleichung

Au(z) =0
16sen:
(a) firn=2: uw=1nr,
n
mit 2 = 3 %2

i=1
(Man nennt diese Funktionen auch ,,Fundamentallosungen®.)

Abgabe der Hausaufgaben: Am 4.05.10 bzw. 7.05.10 in der Ubung.



