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7. Übungsblatt

Aufgabe 34 (Übung)

Lösen Sie das Anfangswertproblem

3
∂u
∂x
(x, t ) + 2

∂u
∂t
(x, t ) = sin(2x − 3t ), x, t ∈ R,

u(x, 0) = xe x, x ∈ R.

Aufgabe 35 (Übung)

Lösen Sie (formal) das Anfangswertproblem

∂u
∂t
(x, t ) + u(x, t )

∂u
∂x
(x, t ) = 0, x ∈ R, 0 < t < 1,

u(x, 0) =


1 für x ≤ 0,
1 − x für 0 < x < 1,
0 für x ≥ 1,

x ∈ R

mit dem Charakteristikenverfahren. Diskutieren Sie Ihre Lösung.

Aufgabe 36 (Übung)

Bestimmen Sie alle radialsymmetrischen Lösungen der Poisson-Gleichung

−∆u(®x) = 1, ®x ∈ Rn \
{
®0
}
.

Erinnerung: Die Übungsklausur findet am Samstag, den 27. Januar 2018 von 10:00 bis 12:00 Uhr
im Gaede-Hörsaal statt. Eine Anmeldung ist nicht erforderlich.
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Aufgabe 37 (Tutorium)

(a) Lösen Sie das Randwertproblem

∂u
∂x
(x, y) −

∂u
∂y
(x, y) = xe y, (x, y) ∈ R2,

u(x, 0) = x + 1, x ∈ R.

(b) Lösen Sie das Anfangswertproblem

∂u
∂t
(®x, t ) +

∂u
∂x
(®x, t ) + 2

∂u
∂y
(®x, t ) +

∂u
∂z
(®x, t ) = t 2(x − y + z), ®x = (x, y, z) ∈ R3, t ∈ R,

u(®x, 0) = e−
‖ ®x ‖2
2 , ®x ∈ R3.

Aufgabe 38 (Tutorium)

(a) Betrachten Sie die eindimensionale Kontinuitätsgleichung

∂tu(x, t ) + ∂x (x2u(x, t )) = 0, x, t > 0,

mit der Anfangsbedingung
u(x, 0) = sin(x), x > 0.

Lösen Sie dieses Anfangswertproblem mit dem Charakteristikenverfahren.

(b) Bestimmen Sie mit dem Charakteristikenverfahren die Lösung u des Anfangswertproblems

t∂tu(x, t ) +
t

xu(x, t )
∂xu(x, t ) + u(x, t ) = 0, x, t > 0,

u(ξ, ξ2) = 1, ξ > 0.

Aufgabe 39 (Tutorium)

(a) Seien 0 < d < R < d′, q′ ∈ R. Es gelte

Γ(®x − d®ez ) + q′Γ(®x − d′®ez ) = 0

für alle ®x ∈ R3 mit ‖ ®x ‖ = R, wobei Γ die Grundlösung der Laplace-Gleichung bezeichnet.
Bestimmen Sie d′ und q′.

(b) Sei R > 0. Zeigen Sie, dass

∂G
∂ ®Ny
(®x, ®y) =

R2 − ‖ ®x ‖2

4πR
1

‖ ®x − ®y ‖3
, x ∈ B(®0,R), ®y ∈ ∂B(®0,R)

gilt. Dabei bezeichne G die Greensche Funktion für die Kugel B(®0,R) ⊆ R3.
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