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1. Ubung zur Vorlesung ,Partielle Differentialgleichungen® im SS 2016

Priasenzaufgabe 1:
Es sei Q = B1(0) C R™. Finde mehrere verschiedene Losungen fiir

—Au=0 in Q.

Prasenzaufgabe 2
Es sei = B1(0) C R™. Finde eine Losung u € C°(Q2) N C?(Q) fiir

—Au=f inQ,

“|aQ

a) n € Nund f(z) =0,
b) n=1und f(z) =1,
c) n=1und f(z) = 22,

d n—lundfeCO(( 1)),

)

)

)

)

e) n € Nund f(z) =
f) n € Nund f(z) = |x\2,

g) ne€Nund f(z) =2+ 3[z[2,

h) n € Nund f € C°(Q) radialsymmetrisch.

(Tipp: Zeige, dass fiir radialsymmetrische Funktionen u der Laplaceoperator als Au = .. + ”T_lur =i n(rn—ly,),
geschrieben werden kann.)

Prisenzaufgabe 3:
Es sei Q = B1(0) C R® und u € C°(2) N C?(Q) 16se

{—Au—f in Q

“|aQ =0

mit einer nichtnegativen Funktion f € C°(Q).

Zeige in Spezialfillen — zunéchst fiir n = 1, dann fiir n € N und radialsymmetrisches f —, dass dann u > 0 ist.

Prisenzaufgabe 4:
Es sei Q = B;(0) € R". Finde alle Funktionen u € C°(Q2) N C?(Q2), die

Au=—|z|* (z€Q)
a’/“‘ag =0

erfiillen.



Hausiibungen
Abgabe: 18. April 2016, 9:10 Uhr

Wegen §6 (4) Satz 4 der Priifungsordnung zdhlen die Hausiibungen dieses Blattes noch nicht zum
Nachweis qualifizierter Teilnahme geméft §6 (1) und §6(4), Satz 1 bis 3, der (im Einklang mit §9 (1))
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist. Fiir die iibrigen Hausiibungen
gilt: Alle Ubungszettel (bis auf zwei) sind abzugeben, insgesamt miissen in den Hausilibungen min-
destens 20 Punkte erreicht werden.

Hausaufgabe 1:

T COS P
7 sin ¢

Es bezeichne ®: (0,00) x [0,27) — R?\ {0}, (;) — (
z = ®(r,) € R?\ {0} bezeichnen wir

) die {iblichen Polarkoordinaten auf dem RZ2. Fiir

Zeige:

i) Die Funktion

g: 0B1(0) =R
T Z 2 sin(nlp(x))
n=1
ist stetig.
ii) Die Funktion
u: B1(0) =R
. > % sin(nlp(x)) fiir x € B1(0) \ {0}
0 firx=0

ist stetig.
ili) In B1(0) gilt Au = 0.
iv) u’aBl(o) =g.
W) IVl = Jis o [Vl%dA = o0,

In welchen der folgenden Funktionenrdume liegt u?

Ck(El(O))vck(Bl(O))vk € {07172700}’ Lp(Bl(O))vp € [1700]

Hausaufgabe 2:

Es sei Q@ =R"™\ {0}. Wir definieren die Kelvin-Transformation ®: Q — Q, &(z) = H;IP'
Zeige: ® ist ein globaler C'*°-Diffeomorphismus.
Zeige: Falls Au = 0, so erfiillt auch v = r>=" - (uo ®) diese Gleichung.

Hausaufgabe 3:

Finde alle stetig differenzierbaren Funktionen u: (0,00) x (0,00) — R mit

vy (2,y) = yuy(z,y),  (2,y) € (0,00),
und u(z, z) = sin(z) fiir alle z € R.
Gibt es eine stetig differenzierbare Funktion u: R? — R mit diesen Eigenschaften?
Tipp: Die Richtungsableitungen von u in welche Richtung sind im Punkt (z,y) gleich null? Entlang welcher Kurven ist also
u konstant?



