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Partielle Differentialgleichungen

Aufgabenblatt 9 Wintersemester 2013/2014 10.12.2013

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

Der Klausurtermin ist vorlaufig auf den 12. Februar, 10-12 Uhr festgesetzt. Bitte melden
Sie sich per Email schnellst moglich, jedoch bis spétestens Freitag, den 13. Dezember, falls Sie
diesen Termin nicht wahrnehmen koénnen.

Aufgabe 1 2 Punkte

Es bezeichne 1 den Friedrichschen Glattungskern. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aus-
sagen.

(a) Die Folge ¢, (z) := #77(9”) konvergiert in D(RY) fiir n — ooc.

n

(b) Die Folge ¢y (z) := Ln(z)sin(nz) konvergiert in D(R) fiir n — oo.

Aufgabe 2 1+2+2 Punkte
Es bezeichne 7 den Friedrichschen Glittungskern und (zj)ren eine Folge in R?. Betrachten
Sie
— 1 — 1
pn(@) = (@ =), pn) = (e = 2)
k=1 k=1

Zeigen Sie:
(a) ¢n € D(R?) fiir alle n.
(b) » € C*(R%) und fiir jeden Multiindex « gilt li_)rn |DYpp, — DY|oo = 0.

Hinweis: (Cy(RY), |- |oo) ist ein vollstindiger normierter Raum. Hier bezeichnet Cy(R?) den
Raum aller stetigen, beschrankten Funktionen auf R¢ und | - |oo die Supremumsnorm. Hin-
weis: Eine absolut konvergente Reihe Y"1 f(k) kann als Integral [y f(k) p(dk) geschrieben
werden, wobei p das Zdhlmafl auf IN bezeichnet. Auch in dieser Situation gilt Zusatzaufgabe 1
auf Blatt 4.

(c) » € D(RY) und ¢, — ¢ in D(R?) genau dann, wenn die Folge (zj)rew beschrinkt ist.

Bitte wenden!



Aufgabe 3 3-+2 Punkte
Es bezeichne B := B(0;1) ¢ R% d > 2, und B := B\ {0}.
(a) Zeigen Sie: Es existiert keine Funktion u € C2(B) N C(B) mit

—Au=0 in é,
u=0 in 0B und u(0) = 1.

Bemerkung: Diese Aufgabe zeigt, dass das Dirichlet-Problem der Poisson-Gleichung auf der
gelochten Kreisscheibe nicht fiir beliebige stetige Randdaten im klassischen Sinne ldsbar ist.

(b) Zeigen Sie: Sei v € C(B) harmonisch in der gelochten Kreisscheibe B, dann ist v schon in
der ganzen Kreisscheibe B harmonisch.

Hinweis: Betrachten Sie u = v—w, wobei w die Lisung des Dirichlet-Problems der Laplace-
Gleichung auf B mit Randdaten v bezeichnet. Sie dirfen Aufgabenteil (a) verwenden.

Bemerkung: Die Voraussetzung, dass u stetig auf B ist, ist notwendig: Die Fundamentalld-
sung ist harmonisch in B, aber nicht in B!

Abgabe bis Dienstag 17.12.2013, 9.15 Uhr (Briefkasten)
http://www.wias-berlin.de/people/neukamm/PDE/
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