I"Jbung zur Vorlesung Partielle Differentialgleichungen
Ubungsblatt 5, Abgabe bis 12.05.2011, 10 Uhr

Montag 12-14 (Briefkasten 88) Dienstag 8-10 (Briefkasten 88/81) Dienstag 12-14 (Briefkasten 81)

1. Poissongleichung
—a0zzu — bOyyu = f a,be R4
Wellengleichung
aOyytt — b0y = [ a,b € Ry
Man definiere die Fourier-Transformation von u als

1

T or

Fu(p) : / e " Py(x) de, pe R
R2

(a) Zeigen Sie F(Oyu) = ipF(u).
(b) Berechnen Sie die Fourier-Transformation der Poisson-Gleichung und Zeigen Sie, dass auf
Ellipsen

ap® +bg* = ¢
gilt

Fluw) = - F ().

(¢) Berechnen Sie die Fourier-Transformation der Wellengleichung und Zeigen Sie, dass auf Hy-

perbolen
bp? —ag® =c
gilt
Flu) = - F(f)
2. Wirmeleitungsgleichung
Ottt — Oggu = f

Man definiere die Laplace-Transformation von u als
Lu ::/ e Stu(t) dt.
0

(a) Zeigen Sie
L(0wu) = sL(u)(s) — u(z,0).
(b) Berechnen Sie

und zeigen Sie, dass auf Parabeln

gilt

>
I
o=
)



3. Energiemethoden -
Zeigen Sie: Falls u € C?(Q) N C*(Q) die elliptische Gleichung

—a0zgu — bOyyu = f(z,y) a,be Ry
16st, dann gilt fiir alle v € C1(Q) N C(Q) mit v = u auf IQ
E(u) < E(v)

mit

E(w) = %/Q(a(&cv)2 + b(9,v)?) dady — /Q fv dzdy.

4. Zeigen Sie:

u(z,t) = /0 / O(x—y, t—3)f(y,s) dyds
16st

5tu = Aquf in Rn X R_;,_
u(z,0) = 0 z€ R".



