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Aufgabe 17:

a) Man zeige, dass der Laplace-Operator im IR? invariant gegeniiber Verschie-
bungen ist, d.h. fiir die um (a,b)? verschobenen Koordinaten
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gilt  Ugy + Uyy = Uge + Uy -

b) Unter Verwendung der Mittelwerteigenschaft berechne man fiir die Losung u
des Problems

Upg + Uy +us, =0 fiir (z+1)2+ (y—2)2+(y+3)? <4,
w(r,y,z) =wzyz fir (z+1)*+(@y—2)*+(2+3)*=4

den Wert u(—1,2,-3).

Aufgabe 18: (Klausur WiSe 01/02)

Man berechne die Losung der Anfangsrandwertaufgabe fiir die folgende Warme-
leitungsgleichung:

uo ()
Uy = Uy fir 0<x<3,
0<t<T,
1
w(0,t) = 0 = u(3,t) fuir 0<t<T
u(z,0) = wup(x) fir 0<a2<3 : : —
0 1 2 3

Bild 18 Anfangsfunktion wu

und bestimme den Maximalwert der Losung w im Gebiet [0, 3] x [0,7].
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Aufgabe 19: (Klausur SoSe 02)

Gegeben sei die folgende Anfangsrandwertaufgabe fiir die Warmeleitungsgleichung

U = 3u,, fir O<z<m, 0<t,
uw(0,t) = 1, w(mt)=-1 fir 0<t¢,
u(z,0) = coszx fir 0<z<m.
a) Man transformiere das gegebene Problem in u zuerst in ein Problem in v mit
homogenen Randbedingungen.

b) Man lose das transformierte Problem in v .

Hinweis: Es darf die sich aus dem Produktansatz ergebende Losungsdarstel-
lung verwendet werden.

¢) Man gebe die Losung wu an.

d) Man bestimme den maximalen Funktionswert von u im zu Grunde liegenden

Gebiet G := [0, 7] x [0, 00].

Aufgabe 20:

Man berechne die Losung der Anfangsrandwertaufgabe fiir folgende Wérmeleitungs-
gleichung mit Hilfe eines Produktansatzes:

Uy =  Au fir (z,y) €]0,1[x]0,3[, 0 < ¢,
uw(0,y,t) =0 =u(l,y,t) fiir ye [0,3], 0<t,
u(z,0,t) =0 =u(zx,3,t) xz e [0,1], <t,
u(z,y,0) = (3sinmz —sin3wz)sinwy fir (x,y) € [0,1] x [0,3].

Man zeichne die Loésung u fiir ¢ = 0, 8—10, 2—10, % Wie verhéalt sich die Losung fiir
t— 00?7

Abgabetermin: 13.6.-17.6.  (zu Beginn der Ubung)



