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Ubungsblatt 3

3.1. Fiir konstantes ¢ > 0 betrachten Sie die partielle Differentialgleichung
ui + ui =2

mit einer Anfangskurve

(a) Beweisen Sie, dass es keine reelle Losung u durch I' existiert, falls
(W) > (f1)? + (g')? gilt.
(b) Finden Sie alle Lésungen des Anfanswertsproblems mit

f(s):=coss, g¢(s):=sins, h(s):=0, se€]l0,2m).

3.2. Sei H(x1,...,Tn,t,p1,-..,Dpn) eine vorgegebene Funktion. Betrachten Sie die partielle
Differentialgleichung
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(Hamilton—Jacobi-Gleichung) fiir u = u(xy,...,z,,t). Leiten Sie die charakteristischen
Gleichungen
dzx; du " dp;
—=H,, —= H, — H, =—-H,, 1
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her.
Wir fiihren jetzt die Funktionen v; := dz;/dt und L := du/dt ein und verwenden die
ersten n 4+ 1 Gleichungen in (1), um p; und L als Funktionen von x1,...,x,, t,v1, ..., v,

auszudriicken. Zeigen Sie, dass dann die Gleichungen

erfiillt sind. Zeigen Sie ferner, dass
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Das sind die Euler-Lagrange—Gleichungen fiir die stationidren Funktionen des Funktionals
(Wirkungsfunktional)

L, —L, =0, i=1,...,n
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/L(xl, ooy T, todxy /dt . dxy, /dt)dt.

3.3. (a) Beweisen Sie, dass die allgemeine Losung der Gleichung
Ugy = 0

durch u(z,y) = F(z)+G(y) gegeben ist, wobei F' und G zwei beliebigen Funktionen
sind.



(b) Fiir 6 € [0,7) sei v eine Gerade gegeben durch v(s) = (scosf, ssinf), s € R.
Seien ferner h, ¢, 1) glatte Funktionen auf R. Welche Bedingungen miissen 6, h, ¢, v
erfiillen, damit das Cauchy-Problem

Ugy = 0,
{(u,uz,uy)(v(S)) = (h, ¢, 9)(s)

eindeutig losbar wird?

Besprechung: Am Montag, den 13.11.2017.



