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Übungen zu Einführung in die Partiellen
Differentialgleichungen

1. (a) (5P) Für welche s ∈ R ist das Integral

∫
B

(n)
1 (0)

|x|sdλn(x) endlich?

(b) (5P) Für welche s ∈ R ist das Integral

∫
Rn\B(n)

1 (0)
|x|sdλn(x) endlich?

Hinweis: Verwenden Sie abstrakte Polarkoordinaten. Die gesuchte Menge von Pa-
rametern s hängt in beiden Fällen von n ab.

2. (10P) Gibt es nicht-konstante Lösungen der Laplace-Gleichung in R2 \{0}, die nur
vom Winkel abhängen?

3. Betrachten Sie für b ∈ Rn, c ∈ R und g ∈ C1(Rn) das Anfangswertproblem

ut +

n∑
j=1

bj
∂u

∂xj
+ cu = 0 in Rn × ]0,∞[

u = g in Rn × {0}.

(a) (5P) Bestimmen Sie eine Lösung.

(b) (5P) Zeigen Sie deren Eindeutigkeit.

Hinweis: Wenn u eine Lösung ist, dann betrachten Sie wie in der Vorlesung die
Funktion ϕ(s) = u(x+ sb, t+ s). Welche Differentialgleichung erfüllt ϕ?

4. (10P) Zeigen Sie den Divergenzsatz für den Quader

Q =
n∏

j=1

]aj , bj [ ⊂ Rn.

Das Oberflächenmaß auf den Seiten ist jeweils das (n− 1)-dimensionale Lebesgue-
maß.
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