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Theorie partieller Differentialgleichungen
5. Ubungsblatt

Aufgabe 5.1 (4 Punkte) Zeigen Sie, dass fiir die Losung u der homogenen eindimensionalen
Wellengleichung aus Satz 5.2 der Vorlesung folgende stetige Abhéngigkeit von den Daten ug und
u1 gegeben ist:

Zu jedem T > 0 existiert eine Konstante C(T) > 0 so, dass fiir Losungen u,v € C%(R x [T, T1)
der Anfangswertprobleme

(1) Ut — gy = 0, u(x,0) = up(x), u(x,0) =uy(zx),

(2) Vit — gy = 0, v(z,0) = vo(x), ve(x,0) = v1(x)
mit ||ug — vglleo < 9 und |Ju; — v1]jeo < & schon

|lu — V|| 700 = sup{|u(z,t) —v(z,t)]; (z,t) e Rx [-T,T]} < C(T)d
gilt.

Aufgabe 5.2 (4 Punkte) Seien n € N und L = L(9,0,) ein Differentialoperator zweiter
Ordnung in den n + 1 Variablen 1, ..., z,,t mit (konstanten) Koeffizienten a, j der Gestalt

L(8,,0;) = > ag k000

la|+k<2, 0<k<2
Unter passenden Voraussetzungen an f betrachten wir die inhomogene Gleichung
(3) ugt(x,t) + L(0p, Op)u(z,t) = f(z,t) ((x,t) € R" x (0,00))
und gehen davon aus, dass fiir beliebiges o > 0 das Anfangswertproblem
w2, t) + L(9s, O)w(e,t) =0, w(z,0) =0, wi(z,0) = f(z,0)

eine auf R" x [0, 00) definierte Losung w = w, hat. Wir nehmen weiter an, dass diese ausreichend
gutartig vom Parameter o abhéingt und schreiben w,(z,t) = w(z,t,0).
Zeigen Sie, dass unter passenden Voraussetzungen an f durch

u(x,t) = /Otw(:r,t, o)do

eine partikuldre Losung von (3) gegeben ist.



Aufgabe 5.3 (4 Punkte) Niitzen Sie Aufgabe 5.2 um ausgehend von Satz 5.2 aus der Vor-
lesung zu f € C1(R x [0,00)) die partikulire Losung

1 t cT
u(z,t) == — / flz —mn,t —7)dndr
2c 0 J—cr
der inhomogenen eindimensionalen Wellengleichung
(4) utt(xat) - CQu:EJJ(wvt) = f(.’L',t) ((‘I.at) € R" x (07 OO))

herzuleiten.

Aufgabe 5.4 (4 Punkte) Niitzen Sie die d’Alembertsche Formel aus Satz 5.2 um das An-
fangswertproblem

(5) ug(z,t) — Au(z,t) =0 ((z,t) € RY), u(z,0) = 0, ug(z,0) = ||z||* (z € R?)

zu 16sen.
HINWEIS: Verwenden Sie den Ansatz u(z,t) := v(||z]|,t).
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