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Ubungen zu Einfithrung in die Partiellen
Differentialgleichungen

1. (10P) Es sei U C R" offen. Zeigen Sie: Es gibt a € R, so dass fiir jede reellwertige
Losung u € C3(U x ]0,00[) der Wirmeleitungsgleichung u; — Au = 0 auch die
Funktion v(zx,t) := (x, Vu) + atu; die Warmeleitungsgleichung 16st.

Hinweis: Man kommt nicht um die Bestimmung von a herum.

2. (10P) Bestimmen Sie alle Funktionen der Form wu(z,t) = v(x)w(t) mit v €
C?2(]0,1[) und w € C?(]0, 0c), welche das folgende Randwertproblem 16sen

Ut — Ugg = 0 in ]0, 1] x ]0, oo
u=0 in {0,1} x ]0, 00|

3. (10P) Es sei g € C([0, 1]) mit g(0) = g(1) = 0. Ferner sei
0o T — 2
u(a,t) = — / exp (—ﬂ) h(y)dy,

VAamt
wobei h die 2-periodische Fortsetzung von
0<x<1
R RCoR <z <1,
—g(—z), —-1<z<0,

ist. Zeigen Sie
(a) (2P) u(—=x,t) = —u(x,t) fir alle z € R,
(b) (2P) u(zx + 2,t) = u(x,t) fir alle z € R,
(c) (6P) u lost das Anfangs- und Randwertproblem

Up — Ugy =0 in ]0,1[ x ]0, 00|
u=0 in {0,1} x ]0, 00|
u=g in 0, 1[ x {0}.

4. Bs sei u € C?(R?) eine Losung der partiellen Differentialgleichung
Ugy = 0

(a) (1P) Bestimmen Sie Vo fiir v(z,y) = u(x,y) — u(z,0) — u(0,y).
(b) (6P) Zeigen Sie Vv = 0.
(c) (3P) Zeigen Sie: Es gibt Funktionen F, G € C*(R) mit u(x,y) = F(x)+G(y).
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