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1. Laplace-Gleichung in 2D, Separation der Variablen
Gegeben sei das Dirichlet-Problem der Laplace-Gleichung

∆u = 0 , x ∈ (0, 1) , y ∈ (0, 1) ,
u(0, y) = u(1, y) = 0 , 0 ≤ y ≤ 1 ,
u(x, 0) = 0 , 0 ≤ x ≤ 1 ,
u(x, 1) = g(x) , g ∈ L2(0, 1) mit g(0) = g(1) = 0 .

Lösen Sie das Problem durch Separation der Variablen u(x, y) = ϕ(x)ψ(y).

2. Stationäre Transportgleichung

(a) Seien a, b ∈ C1(R2). Wir betrachten die lineare homogene Differentialgleichung

aux + buy = 0 .

Zeigen Sie: Ist u ∈ C1(R2) entlang jeder Lösung von

dx

dt
= a(x, y) ,

dy

dt
= b(x, y) ,

konstant, so ist u eine Lösung der Differentialgleichung auf R2.
(b) Bestimmen Sie nach der Methode aus (a) eine Lösung von

ux + 3x2uy = 0 .

3. Distributionelle Ableitung
Berechnen Sie die distributionellen Ableitungen von

u(x) =

{
x , 0 < x ≤ 0.5
1− x , 0.5 < x < 1

und u(x) =

{
x , 0 < x ≤ 1
1 , 1 < x < 2

.

Dieser Zettel ist freiwillig - die Punkte werden als Bonus zu
ihren bisherigen dazugerechnet !

ut = ∆u
−→

Schöne Weihnachten und einen guten Start ins Jahr 2009 !


