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Theorie partieller Differentialgleichungen
3. Ubungsblatt

Aufgabe 3.1 (4 Punkte) Sei n € N und sei @ € N durch o := (1, ..., 1) gegeben.
Bestimmen Sie die Grundlésung zum Differentialoperator L := (—1)"0% = (—1)"0; ... Op.

HiNwEIs: Die Grundlésung ist durch eine reguldre Distribution gegeben.

Aufgabe 3.2 (4 Punkte) Sei g: R? — R definiert durch g(z,t) := & fiir t > |2| und
g(w,t) := 0 sonst. Zeigen Sie, dass T, Grundlosung zu L(9, ;) := 97 — 02 ist.

Aufgabe 3.3 (4 Punkte) a) Es sei Q := (0,1)2. Es sei vorausgesetzt, dass zu beliebigem
f € C5°(Q) genau eine Losung u € C?(2) N CL(Q) der Gleichung Au = f existiert mit
u(z1,0) = u(z1,1) = u(0,z2) = u(l,z2) =0 (x € Q).

Zeigen Sie, dass dann in Q, := (0,a)?, a > 0, zu beliebigem g € C§°(£,) genau eine Losung
v € C?(,) N CHQy) der Gleichung Av = g existiert mit

v(x1,0) = v(z1,a) = v(0,22) = v(a,x2) =0 (z € Q).
b) Unter der zusétzlichen Bedingung [, f(z)dz = 0 sei nun fiir periodische Randbedingungen
u(z1,0) = u(z1,1), dou(z1,0) = dou(x1, 1), u(0,z2) = u(l,z2), 01u(0,z2) = d1u(l,x2)
die eindeutige Losbarkeit gegeben. Beweisen Sie das Analogon zu a) fiir diesen Fall.
Aufgabe 3.4 (4 Punkte) Es sei in  := (0,1)? die Gleichung Au = f betrachtet und

es sel vorausgesetzt, dass zu beliebigem f € C3°(€2) mit fQ f(z)dx = 0 genau eine Losung
u € C?(2) N CH(Q) dieser Gleichung existiert, die die periodischen Randbedingungen

u(x1,0) = u(zy,1), Osu(xy,0) = dou(x1,1), w(0,z2) =u(l,x2), 01u(0,x2) = Au(l,z2)

fir z = (z1,22) € Q erfiillt. Konstruieren Sie damit zu beliebigem g € C§°(Q2) eine Losung
v € C%(Q)NCYHQ) der Gleichung Av = g, die die Dirichlet-Bedingungen

v(x1,0) = v(z1,1) =v(0,22) =v(l,22) =0

fir z = (21, x2) € Q erfiillt.
HINWEIS: Aufgabe 3.3 mit a = 2 (oder a = %), ungerade Fortsetzungen der Funktion g und Symmetrieargumente.

Abgabetermin: Freitag 11. November 2011, vor 10:00 Uhr im Briefkasten bei F411.



