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Aufabe 1
frl0m] SR fa) = 3 fsin(ko)
Satz 14.1:

(u,) k-mal st. diffbar.

u, — u* lokal glm. konv. in M (M C R" offen), dann

(a) u* stetig
(b) ¥V Multiindizes «, |a| <k

(0%) lokal glm. konv. = u* C* mit 0%u* = lim §%u,, (bzgl. lokal

n—o0

[1-]oo (1))

u (1): Ve e M36 >0 mit sup (|(u, = u*)(z)] =0

n<m: [ — un) (o) = |
k=n-+1 k
oo

k=1 k=n+1
= ||um —unl] <e ¥Yn,m >ng

Satz 11.1 liefert: f stetig.
Oyu(t, x) = 0, 0u(t,x) Vt >0, x €0
bﬂﬂ{Mw) u(t,7) v [0,

m
Lsin(kz)| < Y &
:n+

> k% konv., d.h. zu € > 03ng € N mit > % < 00

o

Vn, m > ng

u(0,2) = f(z) Ve €[0,n], u(t,0)=0=u(t,m) Vt>0
Tdee: Die Fkt. u : [0,00] x [0,7] = R, u(t,z) = 3" ap(t) sin(kz)

mit o Cq, k € N konnte vielleicht (x) 16sen.

Vermutung dyu(t, z) = ]i o) (t) sin(kx)
0.0t 7) = 3 () (=H?) sin(kz)

k=1
Ist u eine LOsung von (x), dann gilt fiir [ € N:

< Qpu(t, x), sin(lx) >p2= ay(t) - || sin(lx)||2.

< 0 0yult, *), 1x) >2= oy(t)(—1%)|| sin(lx)] |3,
= a(t) = —Poy(t) = ay(t) = a(0)e
Wegen u(O x) = f(x) Vo €[0,n] gilt fir k € N

< u(0, %), sin(k ) >[L2— a(0)][ sin(k*)][F
=< f,sin(kx) > =3 H sm(k*)H
= u(t,z) = Z in(kz)
Sei nun u(t, z) = i ek sin(kx)
k=1
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Wir zeigen nun, dass u (x) 16st.
Dazu wenden wir den Satz 11.1 auf u mit [ € {0, 1,2} an.

n

I =0: Sei (t,x) € [0,00) x [0,7]. Dann ist fiir (s,y) € [£,00) x [0, )
Un[5,00) X [0,7] = R, un(s,y) == 3. "”sm( ky)

k=1
n<m: [(up,—uy)(t,z)| < Z ek < > k%<€
k=n+1 k=n+1
fiir bel. € > 0 und ng € Nu, m > ng
Satz Iy, stetig in (x,t) = u stetig..
n .2
[ = 1: nach t: du,(t,x) = Y (—k?) S sin(kx)

k=n+1 K k=n+1
e ks = - % < =1 = |(Oiun — Ou)(s,y)| <2 > H<e
e 2 k=n+1
oo _ 2t
S Gty x) = — Y S sin(ka)
k=1
Genauso sieht man: &Cu(t, r)=> e;’f cos(kx)
k=1
0.0 u(t, x) = Z in(kz)
0,0 u(t, z) = Z Ftcos(ka)
OOvu(t, x) = Z Ftsin(kx)
k2 W=l
ktgkzw ke kt<kk4t2:t%k%
Satz 11.1 = u C? mit
o0 _ 2t
Owu(t,x) =— > ¢ ]f sin(kx)
k=1
O.0xu(t,z) =— > ¢ I:Qt sin(kx)
k=1
= Owu(t,x) = 0,0, u(t, x)
u(0,2) = 37 g sin(kz) = f(x)
k=1
u(t,0) = ut,7) = 3 S5 sin(0) = 0
k=1
= u lost (%)
Aufabe 2 \
B 1 S S
a) Mit Aufgabe 3 von Blatt 1 erhélt man f
ag =T :
0 , k gerade : >
ap = . 2
‘ —ﬁ ,k ungerade m m
by =0

b) Idee: u: R x [0,27] — R
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u(t,z) = ‘LOT(t) + i a(t) cos(kx) + i Bi(t) sin(kx)
Annahme: u l('jstk?}k) =
f(x) =%+ > apcos(kx) + > by sin(kz)

k=1

k=1
=u(0,2) = aOT(O) + > ar(0) cos(kx) + > by (0) sin(kx)
k=1 k=1
Wie in Aufgabe 1 sieht man:
T =ag=0a,(0), bg(0)=0b, =0 VkeN

0 K d
VEeN: ap(0)=ay = A gerade
— - .k ungerade
Annahme: uy(t, x) = Oi0wu(t, ) = # + > aj(t) cos(kx)
k=1
= Upe(t, ) = 0,0,u(t, ) = > (—k?)ag(t) cos(kz)
k=1

= 8 =0, a(t) = (-K)an(t

= E|/\k,[tk € R, k € Ny mit CL()('LL) = N + pot, ™= (LO(O) =X =
ao(t) =+ tuo

ai(t) = A sin(kt) + puy, Cos(kt) =a
= u(t,r) = THpo—13 Z cos((2k—1)x
A sin(kt)

0=0wu(0,z) =4 -1 Z Ak cos(kx)
& o =0, Ak—OVkeN

= u(t,z) =T — %;1 ol cos((2k — 1)t)

1(0) = )ay,

c) i) Firt € R fest:

v ultz)=%—12 Z Cos(zlfkll cos((2k — 1)x)

cos((2k
9€[L2<i’z|_((z—1311) i Skz_:l;?n<00

ii) (z,t) fest, 6 >0

U [1=0,140]x[0,27] = R, wp(s,y) = =2 3 < cos((2k—
k=1
1)z)

m
n<m: |(up—unm)(s, )|S% Z e <€
k=n-+

(bel. € > 0, ng € N, Vmn, > ny)
Satz 11.1 = u stetig.

iii) w ist partiell nicht diffbar, weder nach = noch nach t.

Oun(s,y) = — Z sin gik 11 ) cos((2k — 1)x) ~ > % — 0
k=1 k — 00

genauso 0, u(s, y)
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a) Py(z) = \/Li

Pi(z) = \/gx

Pofa) = /3 - 432> = 1)
b) Py(z) = \/i%

Pi(z) = \/%x

Py(a) (/2227 = 1)
C) PQ(J?) =1

P(z)=2-1

Py(x) = 5oz (2° — 42 +2)
d) Po(z) = =

Pi(z) = 7=

Py(z) = ﬂ%(xQ —1)

Aufabe 4

a) I kompakt, w > 0. Z.z.: L*(I,w,C) =1L(,C)
L%(I,w,C) ={f : I — C| f mbar und w|f|* € L'}
L2(1,C) ={f: I — C| f mbar und |f* € L'}
I kompakt, w stetig = 3 m?cw, mirilw
w|f]? € LY, f messbar = |f|?> mbar, |f]* < }1 w|f? et
1
€L

=|fel!
IfI? e ! = |f|* mbar, w stetig = w mbar
= w|f|> mbar, w|f|® <c|f|* €L}

~—

S wlfP el !
b) —I=[l,00), wx)=1, fla)=-=L, z€[l,0)
1
F@P = (@) =1 gL, w@lf@)P = el
S fEL(L) — Fel2(1w,C)
1
S I= L), w@) =il f) = {m o€ [-11\ {0}
0 ,xr=0

[f@)? = ¢LY(,C) = [f¢L?
w@)|f@)P =B =1eL(1,0) = fel?l,w,0)

]
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