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Theorie und Numerik Partieller Differentialgleichungen
3. Ubungsblatt

Aufgabe 3.1 (4 Punkte)
Es seien  := (0,1), 1 > 0, und u® € C?(9).

a) Finden Sie eine Losung u € C°([0, 00) x Q) mit ug, uz, € C°((0,00) x Q) der Anfangs-
randwertaufgabe

w(t, ) — uge(t, ) = 0 fiir (¢,2) € (0,00) X €,
u(t,z) =0 fiir (¢,2) € (0,00) x OS2,
u(0,z) = u’(z) fiir z € Q.

HINWEIS: Verwenden Sie den Separationsansatz und Fourierreihen.

b) Zeigen Sie, dass die Losung u von u® stetig abhiingt, indem Sie beweisen, dass es eine
Konstante C' > 0 so gibt, dass

sup |u(t, )|l z2@) < Cllu’|l 2
te[0,00)
gilt.

HiNnwEIs: Wenden Sie die Parselvalsche Gleichung auf die Losungsdarstellung aus a) an.

c) Beweisen Sie fiir ¢t > 0, dass u(t,-) € C*(2) gilt.

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)

a) Beweisen Sie, dass die Funktion g: R?\{0} — R, = — 5-1In(|z|), eine reguléire Distri-
bution erzeugt, die eine Grundlésung des Laplaceoperators A im R? ist.

b) Bestimmen Sie eine Grundlésung zum Laplaceoperator 2 im R und begriinden Sie Thre
Aussage.

Aufgabe 3.3 (4 Punkte)
Es bezeichnen p € (0,3), E > 0 die Poissonzahl und den Youngschen Elastizitdtsmodul.

a) Zeigen Sie, dass die Plattengleichung im R? eine Grundldsung besitzt, indem Sie be-
weisen, dass ein g € D'(R?) mit
N’g = b

existiert. Es muss keine explizite Darstellung der Grundlésung hergeleitet werden!

. ; Ag =,
HINWEIS: Betrachten Sie das System { Af = 6.

b) Zeigen Sie dann fiir die in der Teilaufgabe a) gefundene Distribution g, dass die Abbil-

dung
3

wij = 3 (B30%.9 — 55 0im0i0ng )

m=1



in L(D(R? R*>?), R*?) liegt und eine Tensorgrundlésung des Operators der Elasto-
statik darstellt, d.h., u;; geniigt dem System

3
(%&ﬁjulk -+ E&iuzk) = 505@' fir Z,j = 1, 2, 3.
k=1

HINwEIS: Rechnen Sie die Gleichheit komponentenweise nach.

Abgabetermin: Montag, den 11. November 2013, vor 12:00 Uhr in die Briefkéisten bei F411.



