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Die Lösungen müssen in den Übungsbriefkasten für Partielle Differentialgleichungen (Raum 301
im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 11.04.2019, um 14 Uhr.

Aufgabe 1: Für welche α ∈ [0, 1] sind die folgenden Funktionen in C0,α([0, 1])?

(a) f1(x) = xβ mit β ∈ [0,∞)

(b) f2(x) =

{
−x ln(x) für x ∈ (0, 1] ,

0 für x = 0 .

Aufgabe 2: Berechnen Sie:

(a)
∫
0<x<y<1

x

y
d(x, y) (b)

∫
x2+y2≤1

(2x2 + y2) d(x, y)

Aufgabe 3: Eine Übung zu Polarkoordinaten:

(a) Zeigen Sie, dass für x = r cos(ϕ) und y = r sin(ϕ) gilt:
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(b) Zeigen Sie, dass für Funktionen f : Rn → R, die nur von ‖x‖ abhängen, für die also ein
f̃ mit f(x) = f̃(‖x‖) existiert, folgendes gilt:

∆f (x) =
1

rn−1

∂

∂r
rn−1 ∂

∂r
f̃ (r) für r = ‖x‖ .

Aufgabe 4 (6 Punkte): Im Skript findet man v(x1, x2) =
1− x21 − x22

(x1 − 1)2 + x22
. Zeigen Sie, dass

u(x1, x2) := (x1∂x2 − x2∂x1) v(x1, x2)

auch eine Lösung von dem folgenden Randwertproblem ist:{
−∆u(x) = 0 für x ∈ B1(0) ,

u(x) = 0 für x ∈ ∂B1(0) \ {(1, 0)} .
(1)
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Aufgabe 5 (2+2+2 Punkte): (a) Zu welcher Differentialgleichung wird

uxx − uyy = f,

wenn die Substitution s = x− y, t = x+ y durchgeführt wird?

(b) Zeigen Sie, dass jedes Paar von Funktionen g, h ∈ C2(R) durch

u(x, y) = g(x− y) + h(x+ y) (2)

eine Lösung liefert zu
uxx − uyy = 0. (3)

(c) Zeigen Sie, dass sich jede zweimal stetig differenzierbare Lösung von (3) wie in (2) schrei-
ben lässt.

Aufgabe 6 (2+2+4 Punkte): Wir betrachten Transformationen beim Laplace-Operator.

(a) Sei c ∈ R\ {0} und definiere T : Rn → Rn durch T (x) = cx. Zeigen Sie, dass

∆ (u (T (x))) = c2 (∆u) (T (x)) .

(b) Sei y ∈ Rn und definiere T : Rn → Rn durch T (x) = x+ y. Zeigen Sie, dass

∆ (u (T (x))) = (∆u) (T (x)) .

(c) Sei M ∈ Rn×n eine orthonormale Abbildung, also MTM = I. Zeigen Sie, dass

∆ (u (Mx)) = (∆u) (Mx) .
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