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Aufgabe 01

Die allgemeine Losung der PDG
Upp — CQUM =0

lautet
u(x,t) = ®1(x — ct) + Doz + ct)

Wir gehen damit in das AWP ein:
2> 05 u(2,0) = p(z) — 1(z) + Ba(x) = p(x) (A)

x> 0:u(x,0) =P(x) = —cDy(z) + cPa(x) =¢(z) — Po(x) — Py(x) = % . /T Y(7) dr (B)

t>0:u(0,t)=0 — ®y(—ct)+Pa(ct) =0 — >0:P;(—x)+ P2(x) =0 (C)
Wir addieren (A) und (B) und bekommen sofort

x>0:®2(x):@+2ic/w¢(7)d7 (D)

Eingesetzt in (C) ergibt

2> 010y (os) = —ae) = =0 - = [ i) or
L R e Y e AT

Aus (B) und (D) bekommt man ferner
x>0:P(x) = #(r) —i~/xw(7) dr = o) +i~/xoi/)(7') dr

also zusammengefast fiir ®q:

zo
) (z) = 2% Ly V@) dr o sen(). “”“2”“"')
und schlielich die Losung
atet
x>0,t>0:u(x,t) =01 (z—ct)+ Po(xz+ct) = M + sgn(xz — ct) - M—i— % / (7)) dr
o= ct|

Durch einsetzen in die DGL zeigt sich dass obere tatséchlich Losung des AWP ist!



Aufgabe 02

Seien uy, ug zwei Losungen des Neumann-Problems

Au=—p 1z € A°, a—u:f(ac) cx € 0A
on
Wir definieren die neue Funktion u := us — u; fiir die gilt
B o o Ou  Oup  Ouy o
Au=Au; —Aug =0:2 € A°, = o on =f(x)—f(z)=0:2€0A

Wir verwenden die le Greensche Formel und bekommen

——
0

= Ou(x) = -grad u(z = rad u(z)|?
0—/8Au(x) v df_/A u(:z:)AuO(x)—Fgradu(x) erad u(x) dV—/A|g ad>0( )2 av

gradu stetig — gradu(x) =0 — wu(z): const — wu; = ug + const O

Aufgabe 03
du

an loa= f(z) und schreiben

Wir beginnen mit Au = —p,

/ﬂ(x) dV:—/AudV:—/divgradudV:—/ gradu-df:— %df:— f(x) df
A A A A a4 On A

~ [ t@y it == [ wwyav
0A

Aufgabe 04

a) Da wu in A° harmonisch ist, erfiillt sie die Mittelwerteigenschaft:

1 1 ™ sing 1 o
u(0) = = . /aA u(a) ds = A et do = 5o [ asctan(eos(e )} = 0

b) Da u auf clA stetig und in A° harmonisch ist, befindet sich das Maximum bzw. Minimum der Funktion auf dem Rand
0A. Somit ist also

maxu(r) = maxu(f) = max 5—5 =

. . y
ﬁlgu(m_—lngnl;lgﬂ—f_ !

Aufgabe 05

Wir beginnen mit der Greenschen Funktion des Halbraumes 0V

ai

Ap—1
—an,



wobei N, (x) das Newton-Potential sei, und berechnen deren Normalenableitung am Rand 0V

dg(a, x) 1 (x—a) (x —a)
———— |z, =0= —grad ,x) - € —0=——" - X =
87133 a:n—O gra‘ T g(a’ .’L') en Tn 0 w” ||.’L' _ aHn ||x _ a||’r7, eTL Tn 0
1 [(xn —ap) (zp+ an)} B 2ay,
— "= — | len=0= — 7=
wp | lz—all |z —al| wy |z —all

Mit der Darstellungsformel bekommt man so

89(@, ‘T) / 2an, / f(:L')
u(a) /E}Vijéf)l on v 9la I)ig(@ wn  Jov |l —al

Aufgabe 06

Wir beginnen mit einer Losung fiir das Problem

Wir zeigen dass
Uy = % sin(nx) sinh(ny)
eine Losung fiir
on(z) =0, Y,(x) = %Sin(nx)

ist:

0?02 1 2 . . 2 . .
Au, = (89& + 8y> Un = 3 (—=n?sin(nz) sinh(ny) 4+ n” sin(nz) sinh(ny)) = 0

Up(z,0) = % sin(0) sinh(ny) = 0 = @, (x)

T @.0) = sinrnz) cosh(0) = v, ()
1

Schliellich betrachten wir den Grenzwert n — oo und sehen das zwar die Randbedingungen zu den vorigen gleichméfig

konvergieren

1
lim ¢, =0, lim max|,(x) — 0= lim — =0 — lim ¢, =0
n—oo n—oo x€R n—oo n n—oo

jedoch die Losungen w,, nicht gleichméflig zu 0 konvergieren:

lim max |u, — 0] = lim max =
n—oo FeAe n—oo reA°e

sinh(ny)
n2

Somit ist die Aufgabe nicht korrekt gestellt.



