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5. Ubungsblatt zur Vorlesung “Partielle Differentialgleichungen
(Faltung, Adjungierte Operatoren, Fundamentallosungen)

1. Aufgabe (5 Punkte)

Seien ¢, 1 € D(R™). Der lineare Operator F, ist gegeben durch
(Ep)p(z) = Wxp)(x) = [ Pz —y)ply)dy.
Rn

Zeigen Sie, dass ¥ * ¢ = o * 1) und geben Sie zwei Formeln fiir V(1) x ) an.
Zeigen Sie, dass ¢ * ¢ € D(R") ist. (d.h. Fy, : D(R") — D(R").)
Geben Sie den adjungierten Operator F}j zu F an.

2. Aufgabe (5 Punkte)
Bestimmen Sie die adjungierten Operatoren:
(@) Lo = a(z,y)es + bz, y)py + clz, y)p
(b)) Ly = a2 +¢ 2%
(¢) Lp = Ap+ <b(x),gradp >, wobei b:R" — R".
Seien a; € C*(R), i =0, 1,2, mit as(x) # 0 fiir alle z € R, und
(d) Ly = ax” + a1’ + agp.
Berechnen Sie formal eine Funktion u : R — R so, dass der Operator Lo := uLyp
selbstadjungiert ist, d.h. L = L*.
3. Aufgabe (5 Punkte)

Sei w € Rund f € C(R) mit f(x) = 0 fiir # < 0. Eine Partikuldrlésung y, der gew6hn-
lichen Differentialgleichung

y' —wy = f
ergibt sich durch Variation der Konstanten. Finden Sie eine (nicht notwendig stetige!)
Funktion y5 : R — R so, dass y, = ys * f.

4. Aufgabe (5 Punkte)

a) Man betrachte fiir # € R", t € R die Differentialgleichung
up + div, (9(Z)u) = 0, mit 7€ [CP(R")]". (1)

Sei Z(t, €) die Losung von 7, = 0(Z), #(t =0) = &.
Zeigen Sie, dass u(Z,t) = 0, 7 eine distributionelle Lésung der Gleichung (1) ist.

Hinweis: 55( 18 wirkt auf eine Funktion ¢ € D(R"!) wie folgt:

—

< 5f(t,5)790(95at) > = /R@(f(t,é),t) dt.



b) Analog zu a), berechnen Sie die distributionelle Losung von

wp + divy (9(F)u) = —u, in R" xR,

u( ,O) = 55

8y

Abgabe der Losungen am Di, 18.11. bis 12 Uhr in den Briefkasten des jeweiligen Ubungs-
leiters.



