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Übungen zu Einführung in die Partiellen
Differentialgleichungen

1. (10P) Seien g ∈ C2([0,∞[) mit g(0) = g′(0) = g′′(0) = 0 und h ∈ C1([0,∞[) mit
h(0) = h′(0) = 0. Bestimmen Sie eine Lösung des Anfangs- und Randwertproblems mit
demselben Verfahren wie in der Vorlesung

utt − uxx = 0 in ]0,∞[× ]0,∞[

ux = 0 in {0} × ]0,∞[

u = g in ]0,∞[× {0}
ut = h in ]0,∞[× {0}

2. (10P) Wir hatten die Poissonsche Formel für die Wellengleichung in zwei Raumdi-
mensionen durch das Verfahren des Dimensionsabstiegs aus der Kirchhoffschen Formel
hergeleitet. Zeigen Sie, dass der Dimensionsabstieg von der Poissonschen Formel zur
Methode von d’Alembert führt.

Dazu gehen Sie bitte wie folgt vor: Gegeben seien g ∈ C3(R) und h ∈ C2(R). Setzen
Sie g(y1, y2) = g(y1) und h(y1, y2) = h(y1). Sei u die Lösung von

utt −∆u = 0 in R2 × ]0,∞[

u = g in R2 × {0}
ut = h in R2 × {0}

Zeigen Sie, dass u(x, t) = u(x, 0, t) die d’Alembert Lösung ist von

utt − uxx = 0 in R× ]0,∞[

u = g in R× {0}
ut = h in R× {0}

Hinweis: arcsin t
r ist eine Stammfunktion von t 7→ (r2 − t2)−1/2.

3. (10P) Sei u ∈ C1(R × [0,∞[). Zeigen Sie, dass die Funktion v : R → R, x 7→ u(x, 0),
differenzierbar ist mit v′(x) = limt→0 ux(x, t).

4. (10P) Sei h ∈ C(Rn) und sei u ∈ C3(Rn × ]0,∞[) ∩ C2(Rn × [0,∞[) eine Lösung des
Anfangswertproblems

utt −∆u = 0 in Rn × ]0,∞[,

u = 0 in Rn × {0},
ut = h in Rn × {0}.

Zeigen Sie, dass v := ut das folgende Anfangswertproblem löst

vtt −∆v = 0 in Rn × ]0,∞[,

v = h in Rn × {0},
vt = 0 in Rn × {0}.

Hinweis: Es ist klar, dass die Aussage von Aufgabe 3 auch für x ∈ Rn mit n > 1 gezeigt
werden kann. Dieser Schritt braucht nicht ausgeführt zu werden.
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