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Ex. 36 Sei upx, yq die charakteristische Funktion des Quadrats p�1, 1q�p�1, 1q �
R2. Finden Sie die schwache Ableitung B2

BxBy
von u.

Ex. 37 Bestimmen Sie Fundamentallösungen der folgenden Operatoren:

a) L � d2

dt2
� 4 d

dt
;

b) L � d2

dt2
� 4 d

dt
� 1;

c) L � d2

dt2
� 3 d

dt
� 2;

d) L � d2

dt2
� 4 d

dt
� 5;

e) L � d3

dt3
� a3, a ¡ 0;

f) L � d3

dt3
� 3 d2

dt2
� 2 d

dt
;

g) L � d4

dt4
� a4, a ¡ 0;

h) L � d4

dt4
� 2 d2

dt2
� 1;

Ex. 38 Finden Sie eine Fundamentallösung Epx, yq P D1pR2q des Operators

L � B2
Bx2 �

B2
By2

mit der Eigenschaft, dass Epx, yq � 0 für y   0.

Ex. 39 Finden Sie eine Fundamentallösung Epxq P D1pRnq des Operators

L � a2∆, a ¡ 0.



Ex. 40 Zeigen Sie, dass

Epxq :� � eik}x}

4π}x} , Epxq :� �e
�ik}x}

4π}x} , Eopxq :� �cospk}x}q
4π}x}

Fundamentallösungen des Helmholtz-Operators ∆�k2 in R3 sind (k ¡
0). Hinweis: Die Fundamentallösung des Laplace-Operators ist schon
bekannt.

Ex. 41 Zeigen Sie, dass

Ept, xq � θptq?
4πta2

e�
px�btq2

4a2t
�ct

eine Fundamentallösung des Operators L ist, wobei

L � B
Bt � a2

B2
Bx2 � b

B
Bx � c.

Ex. 42 Zeigen Sie, dass

Ept, xq � � iθptq?
4πt

e
i

�
}x}2

4t
�π

4




eine Fundamentallösung des Schrödinger-Operators L � i B
Bt
� B2

Bx2
ist.

Hinweis: Benutze die Gleichheit
8»
0

eiz
2

dz �
?
π

2
eiπ{4.

Ex. 43 Sei Lx ein linearer Differentialoperator der Variablen x P R. Sei Ept, xq
eine Fundamentallösung des Operators L :� B

Bt
� Lx. Zeigen Sie, dass

Ept, xq :� tk�1

ΓpkqEpt, xq

eine Fundamentallösung des Operators Lk ist (k P N).

Ex. 44 Für welche a P R ist die Funktion

upt, xq :�
"

1, t ¤ ax,
0, t ¡ ax,

pt, xq P R2,

eine schwache Lösung der Gleichung Bu
Bt
� Bu

Bx
?



Ex. 45 Lösen Sie die folgenden Anfangswertprobleme mittels der Methode des
Einbeziehens von Anfangsbedingungen in Momentanstörungen:

a) x2ptq � xptq � 2 cos t, xp0q � 0, x1p0q � �2;

b) x2ptq � 2x1ptq � t sin t, xp0q � 0, x1p0q � 0;

c) x2ptq � 3x1ptq � et, xp0q � x1p0q � 1;

d) xp4qptq � x2ptq � cos t, x1p0q � �1, xp0q � x2p0q � x3p0q � 0;

e) x2ptq � 4xptq � fptq, xp0q � 1, x1p0q � �1;

f) x2ptq � xptq � 1
1�et

, xp0q � �2, x1p0q � 1;

g) x2ptq � 2x1ptq � xptq � e�t

p1�tq2
� t, xp0q � 0, x1p0q � �1;

h) x2ptq � x1ptq � e2t

p1�etq2
, xp0q � 0, x1p0q � 1;


