Ubungsblatt 1

Heinrich Heine Prof. Dr. Jiirgen Saal
Universitat . s . . . .

Diisseldorf [ Christiane Bui, Elisabeth Reichwein

Wintersemester 2019/2020

Ausgabe: Di., 08.10.2019, Abgabe: Di., 15.10.2019

Einfithrung in die partiellen Differentialgleichungen

B Aufgabe 1.1: (24+2+2 Punkte)
Formulieren Sie die folgenden partiellen Differentialgleichungen gem#fl Definition 1.2 als

F(z,(0%u())o<|a|<k) = 0, ze G
fiir geeignete n,m,l € N, k € Ny, ein geeignetes Gebiet G C R™ und eine geeignete Funktion
F:GxR™x...xR™) =R
(i) —Au = f, wobei u, f : R — R.
(il) uy — A(u?) =0, wobei u : (0,00) x R™ — (0,00) und v > 1.
(iii) divu = g, wobei v : R™ — R™ und g : R — R.
Handelt es sich jeweils um eine lineare, semilineare, quasilineare oder voll nichtlineare Gleichung?
B Aufgabe 1.2: (6 Punkte)
Seien U C R™ offen, f,g € C*(U) und v € (C*(U))™. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Behauptungen:
() Af =V (V)
(ii) V(fg) = fVg+gVf
(i) V- (fo)=fV-v+v-Vf
) A(fg) = fAg+gAf

(iv

B Aufgabe 1.3: (14+3+2 Punkte)
Wir betrachten die Funktion

(22 =y | Va4 2], (2.y) € Bi(0)\{0}

0, (xay) =

w:B1(0) = R, (z,y)+— {

(i) Zeigen Sie, dass u stetig ist.
(ii) Zeigen Sie, dass u stetig partiell differenzierbar ist (d.h. u € C*(B1(0))).

(iii) Zeigen Sie, dass die partiellen Ableitungen u,, und wu,, auf B;(0)\{0} existieren und keine stetige Fort-
setzung in den Punkt 0 erlauben, wohingegen sich Awu stetig auf ganz By (0) fortsetzen lisst.

Aufgabe 1.4:
Sei G C R? offen. Ein Vektorfeld V : G — R? wird als quellenfrei bezeichnet, falls div V' = 0. Die Rotation eines
Vektorfelds V : G — R3 ist als

0o Vs — 05V
rotV:=VxV = 63V1—61V3
01V — 014

definiert. Zeigen Sie, dass quellenfreie, hinreichend glatte elektrische/magnetische Felder E, H : (0,00) xG — R3,
die den Maxwell-Gleichungen

E;, —rot H =0, Hi+rot E=0

in einem Gebiet G’ C R? geniigen, jeweils eine Wellengleichung erfiillen.



