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Bei Fragen zum Ubungsblatt wenden Sie sich bitte an Herrn Nolte (INF 294, Zimmer 226).

Die Klausur findet statt am 12. Februar, 10-12 Uhr. Weitere Informationen finden Sie auf
der Homepage.

Aufgabe 1 4 Punkte

Finden Sie mit Hilfe der Fourier-Transformation (partiell beziiglich x) ein u € C*°((0,00) x R)
mit

Opu = 92 u + 20,u + 3u t>0, zeR
und Anfangsbedingung

1
ltiﬁ)l u(t,x) = exp(—§x2) fiir alle x € R.

Aufgabe 2 3 Punkte

Sei © C R? offen, f: Q — R stetig, A : Q@ — R stetig differenzierbar. Fiir v € C2() sind
dquivalent:

(a) —div(A(z)Vu(z)) = f(z) fir alle x € Q,
(b) Vo € D(Q) : /Qch(x) - A(z)Vu(x)dx = /Qf(:c)gp(m) dx.
Aufgabe 3 4 Punkte

Sei d > 2 und Q = B(0;1) c RY. Betrachten Sie fiir # > 0 die Funktion

z|™f oz
u(x):{| | 70

0 sonst

Sei 1l <p<oo.
(a) Bestimmen Sie alle 8 > 0 mit u € LP(Q).
(b) Zeigen Sie: w ist fast iiberall differenzierbar; und bestimmen Sie alle 5 > 0 mit |Vu| € LP(2).

(c) Sei 8 > 0so gewéhlt, dass u, |Vu| € LP(2). Beweisen Sie, dass die Ableitung von w in D’(Q)
durch die punktweise Ableitung von u gegeben ist, d.h. es gilt Ty, = 9;(T,) in D'(Q).

(d) Bestimmen Sie alle 5 > 0, so dass
u € WhP(Q).



Aufgabe 4 4 Punkte

Sei © € R? offen, f € L2(Q) und A € L=(Q; R?*?) sei symmetrisch, d.h. A(z) = Af(z) fiir fast
alle x € 2. Betrachten Sie das Funktional

1
J:HY(Q) = R, J(u) == 2/ Vu(x) - A(z)Vu(z) dx — / f(z)u(x) dx
Q Q
Beweisen Sie die folgenden Identitéten fiir u,v € H'(Q) und s € [0, 1]

(a) Ju+wv)=J(u)+ J(v) + /Q Vu(z) - A(x)Vo(z) dz,
(b) J(su+ (1—s)v)=sJ(u)+ (1 —s)J(v)

- %s(l —s) /Q(Vu(x)—Vv(x)) - A(z)(Vu(z)—Vu(z)) dz.

Berechnen Sie fiir u,v € H'(Q) den Grenzwert

(©) lim J(u+ sv) — J(u)

s—0 S
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