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Theorie partieller Differentialgleichungen
6. Ubungsblatt

Aufgabe 6.1 (4 Punkte) Zeigen Sie, dass jede Losung v € C?(R?) von uy = cuy, durch
die Variablentransformation

1 1
£ = %(x—i—ct), T = —%(aﬁ —ct)

in eine Losung v € C*(R?) von vy¢ = 0 iibergeht und umgekehrt.

Aufgabe 6.2 (4 Punkte) Zeigen Sie, dass eine Funktion v € C?(R?) genau dann Losung von
vy = 0 ist, wenn fiir alle (z,y) € R? und fiir alle h > 0, k >0

v(z,y) +v(x+ h,y+ k) =v(z+ h,y) +v(z,y+k)

gilt.
Ubertragen Sie diese Aussage mittels Aufgabe 6.1 anschlieBend auf die Gleichung uy = ugy.

Aufgabe 6.3 (4 Punkte) Seien 0 < T, L < oo und seien k € C1([0, L]), p € C([0, L]) mit
k(z) > 0 und p(x) > 0 fir alle = € [0, L]. Zeigen Sie mithilfe des Ausdrucks

1

L
E(t) = 2/0 w(2)ug (2, 1) + p(x)us(z, t)*de,

dass die Nullfunktion die einzige Losung u € C%([0, L] x [0,7]) des Anfangs-Randwert-Problems

p(x)u(z,t) = Oz (k(z)ug(x,t)) (x,t) € (0,L) x (0,T),
u(z,0) = ug(z,0) =0 (x €[0,L]),
uw(0,t) =u(L,t) =0 (t€[0,T])

ist.
HINWEIS: Zeigen Sie zunéichst E(¢) = 0 fiir ¢ € [0, T7.



Aufgabe 6.4 (4 Punkte) Es sei u € C?((0,1) x (0,00)) N C*([0,1] x [0,00)) Lésung des
Problems

u(z,t) = uge(x,t)  (x,t) € (0,1) x (0,00),
(1) u(z,0) = p(x), u(x,0) =¢(z) (z€[0,1]),

u(0,t) =0, u(1,t) = pu(t) (t=>0),

wobei zwischen ¢ € C?(R), ¥ € C(R) und p folgender Zusammenhang bestehe:

2
u(t):—/ O(s)ds fir0<t<2 und u(t)=0 firt>2
t

B(s) Tl —s)—¢(1—-s)), 0<s<1,
s) =
(W -1)+¢(s—1), 1<s<2
Zeigen Sie, dass dann u(z,t) = w(x,t) =0 fur z € [0,1] und t > 2 gilt.
Vergleichen Sie (1) mit Satz 5.3 bzw. Problem (5-3) aus der Vorlesung und geben Sie eine
physikalische Interpretation der Problemstellung (1).
HiNwEIs: Verwenden Sie Aufgabe 6.2.

Abgabetermin: Freitag 2. Dezember 2011, vor 10:00 Uhr im Briefkasten bei F411.



