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Theorie und Numerik partieller Di�erentialgleichungen
4. Übungsblatt

Aufgabe 4.1 Es sei G := {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 < 1}. Ferner sei f : [0, 2π] −→ R durch

f(ϕ) :=
∞∑

n=1

n−2 sin(n!ϕ) für ϕ ∈ [0, 2π]

de�niert. Zeigen Sie:
(i) Es gilt: f ∈ C([0, 2π]).

(ii) Die Funktion u, welche für (r, ϕ) ∈ [0, 1]× [0, 2π) (in Polarkoordinaten) durch

u(r, ϕ) :=
∞∑

n=1

rn!n−2 sin(n!ϕ)

gegeben ist, löst die Dirichletsche Randwertaufgabe:
∆u = 0 in G, u |∂G= f, u ∈ C2(G) ∩ C(G).

(iii) Es gilt:
∫
G |∇u|2dx = ∞.

Hinweis: Sie dürfen verwenden, dass der Laplace-Operator in Polarkoordinaten die Gestalt ∆u = urr+ 1
r
ur+

uϕϕ

r2

hat.

Aufgabe 4.2 Finden Sie eine Lösung für das Anfangswertproblem
utt(x, t) = ∆u(x, t) für (t, x) ∈ R4,

u(x, 0) = 0,

ut(x, 0) = ‖x‖2 für x ∈ R3.

Hinweis: Beginnen Sie mit dem Ansatz u(x, t) ≡ v(‖x‖, t). Betrachten Sie dann w(s, t) := sv(s, t).

Aufgabe 4.3 Finden Sie eine Grundlösung für ∆ in R. Beweisen Sie Ihre Aussage.
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