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1. Ubungsblatt zur Vorlesung “Partielle Differentialgleichungen”
(Grundlagen, schlecht gestellte Probleme)

1. Aufgabe (4 Punkte)
Sei g € C3(R) und die Funktion u : [0,00) x R — R geniige der Gleichung
U — Uy, = 0 fiir (¢,2) €[0,00) X R, u(t=0,2) = g(x).
Zeigen Sie: Auf T' := {0} x R sind dann wu;, u,, t, und uy, durch g bereits festgelegt.
2. Aufgabe (5 Punkte)
Betrachten Sie die lineare PDGL

au, +bu, = f(z,y) (1)

mit konstanten Koeffizienten a,b € R und stetigem f.

Welche Gleichung ergibt sich, wenn man die Variablensubstitution & = bx + ay, n =
bxr — ay vornimmt? Geben Sie die allgemeine Losung dieser Gleichung an und leiten Sie
daraus die allgemeine Losung von (1) her.

3. Aufgabe (6 Punkte)

Sei I ein offenes Intervall und seien f,g € C'(R). Betrachten Sie das Cauchy—Problem
u +g(uw)u, = 0 inl xR, u(t=0,2) = f(x)

und zeigen Sie: Unter der Annahme, dass es (tg, zg, ug) € I x R? gibt mit

ug = f(xo — tog(uo)) (1)

und

L+ f'(w0 = tog(uo))g'(uo)to # 0, (2)
hat das Anfangswertproblem in einer Umgebung von (ty,z9) € I X R eine eindeutige
Losung.
(Hinweis: Gewinnen Sie aus (1) einen Ansatz fiir « und verwenden Sie den Satz iiber implizite
Funktionen.)

Losen Sie damit das quasilineare Problem
ur +uu, = 0 (3)

fiir (¢,z,u) € R3, t # 1, mit u(t = 0,2) = —2 und geben Sie den Definitionsbereich der Losung
an.
(Bemerkung: Die Gleichung (3) heifit Burgersgleichung.)



4. Aufgabe (5 Punkte)

Definition. Sei A : D(A) C By — By eine lineare Abbildung, wobei (B, ||||:), i = 1,2, nor-
mierte Vektorriume sind. Das Problem ,Fiir gegebenes f € By bestimme man u € D(A),
sodass A(u) = f gilt“, heift sachgemdfs gestellt, wenn A bijektiv und A~' stetig ist, d.h. wenn
das Problem eine eindeutige Lisung besitzt und eine von f unabhdingige Konstante C existiert,
sodass

[ulli < Cllfll2-

Gegeben sei die Volterrasche Integralgleichung 1. Art

T

(Au)(z) = / Ko ul)dy = f2), =€ [ab]

a

Betrachten Sie den Spezialfall k(z,y) = 1. Zeigen Sie, dass das Problem bei folgender Wahl der
Vektorridume:

a) A:Cla, bl — ({f € C'a,b] | f(a) =0}, H.||C1[a7b]) sachgemaf gestellt ist;

b) A:Cla,b] — ({f € Ca,b]| f(a) =0}, ||.||C[a7b]) nicht sachgemif gestellt ist.

Abgabe der Losungen am Di, 21.10. bis 12 Uhr in den Briefkasten des jeweiligen Ubungsleiters.



