I"Jbung zur Vorlesung Partielle Differentialgleichungen
I"Jbungsblatt 7, Abgabe bis 26.05.2011, 10 Uhr

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

1. Wellengleichung in 1D, Separation der Variablen
Gegeben sei die Wellengleichung

Ut —  Ugy, x € (0, 1), t > O,
uw(ovt) = u$(17 t) =0, t>0,
u(z,0) = wug(z), ug € La(0,1),

ut(x,O; = wvo(z), vo € Ly(0,1).
Losen sie die Gleichung durch Separation der variablen u(x,t) = ¢(x)1)(t).
2. Seien f,g € C([0,00]), und sei u fiir # € R? die Losung von
ue = Au, u(x,0) = f(|zf),  w(z,0) = g(|z).
Zeigen Sie: u hangt nur von |z| und ¢ ab, dann 16st die Funktion w(r,t) = ru(z,t), |x| =7
Wit = Wrpy,  w(r,0) =7rf(r), wi(r,0)=rg(r).

Geben Sie eine explizite Dartellung von u an.

3. Man definiere

_ (9B. 9B,\. (0B, 0B.\ . (0B, 0B,
VXB'_<6y 8z)l+(8z 8x)J+<8x 8y>k’

wo 1, j und k Einheitvektoren fiir die x,y und z Achsen bzw sind.
(a) Sei E = (E',E? E3) und B = (B!, B2, B) Losung der Maxwell-Gleichung
{@:Vx& B,=-VxE
V-B=V-E=0.
Zeigen Sie
Ey—-AE=0, By—AB=0.
(b) Sei u = (u',u?,u?) Losung der Evolutionsgleichung der linearen Elastizitit
Ut — pAu — A+ p)V(V-u) =0 in R® x (0,00).

Zeigen beide w := V - u und w=V X u l6sen die Wellengleichung aber mit veschiedenen der
Ausbreitungsgeschwindigkeit.

4. Sei u eine Dichte von Partikeln, die sich mit Geschwindigkeit Eins entlang der reellen Achse nach
rechts bewegen und sei v eine Dichte von Partikeln, die sich mit Geschwindigkeit Eins nach links
bewegen. Wenn nach rechts bewegenden Partikeln mit Rate d > 0 zuféllig zu sich nach links
bewegenden Partikeln werden und umgekehrt, haben wir folgenden System von partiellen Differen-
tialgleichungen

{ut +uy =d(v—u)

vy — Uy = d(u — v).
ziegen beide w := w und w := v l6sen die Telegraphengleichung

Wt + det — Wyy = 0.



