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Serie 4

1. Finde die Losung der 2-dimensionalen Wellengleichung,

U — CQ(UJlel + uxgzz) = 07 (wla xQ) € RQa t> 07
U($17I2,0) = f($1,$2)7
ut(*TlanaO) = g($17w2)7

mithilfe der Formel von Kirchhoff.

Hinweis: Betrachte die Funktion v(z1, x2, 0, ), wobei v eine Losung der 3-dimensionalen
Wellengleichung ist.

2. Finde die Losung der Wirmeleitungsgleichung

Up — Uge = 0, x>0,t>0,
u(0,t) = 1,
u(z,0) = 0,

mithilfe der Laplacetransformation.

Hinweise:

e Sei F'(s) = L(f)(s) die Laplacetransformation von f. Definiere F(s) == F(\s)
fiir ein A > 0. Was ist L7(F)?

e Die Riicktransformation von G/(s) := e~V*/s ist gegeben durch
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3. Sei R > 0. Ohne irgendein Integral zu berechnen, zeige, dass
2
/ Pr(r,t — ¢)dt =27 fiiralle (r,¢) € [0, R] x [0,27),
0

wobei Pr der Poisson-Kern ist:
R2 _ 7”2
R? — 2Rrcostd + r?2’

PR(T, 19) =

Bitte wenden!



4. Betrachte den Sektor

S = {(rcos¢,rsin¢) ‘ ro<r <7 und 0 < ¢ < Oé} C R?,

fiir die Konstanten 0 < ry < 11 < oo und 0 < a < 2. Finde eine Losung der
partiellen Differentialgleichung

5. a)

b)

c)

Au(r,¢) = 0,
u(r,0) = 0,
u(r,a) = 0,
U(To, (b) = f<(b>7
u(ry, ¢) = g(9).
Zeige, dass fiir die Funktion
R2 - T2
= 0<r<R
9(0) R? — 2Rrcos(o — @) +r?’ =r=T
die Abschitzung
R—r R+r
< <
TR s
gilt.
Benutze die Poissonformel, um mit obiger Abschitzung die Harnackungleichung

herzuleiten: fiir jede nichtnegative harmonische Funktion in der Kreisscheibe
vom Radius R gilt:

R—r R+r

< <
R+r“(0’0> < wu(z,y) < -

u(0,0),

fiir 22 + y? = 12
Sei u(x,y) eine harmonische Funktion in D = {(z,y) : 2? + y* < 36}, welche
folgender Randbedingung geniigt

u(z,y) = r, x <0,
Y= 0, sonst.

Berechne (0, y).



