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Aufgabe 1: Beweise die Leibnizformel in der Multiindexnotation:

Dα(uv) =
∑
β≤α

(
α
β

)
DβuDα−βv,

wobei u, v : Rn → R glatt sind.

Notation:[Evans, Appendix A.3] Für einen Multiindex α = (α1, . . . , αn) ist α! =

α1!α2! . . . αn! und

(
α
β

)
= α!

β!(α−β)!
. Ausserdem bedeutet β ≤ α, dass βi ≤ αi für

i = 1, . . . , n.

Aufgabe 2: Zeige, dass die Korteweg-de Vries-Gleichung

ut + uux + uxxx = 0, x ∈ R

Solitärwellenlösungen der Form

u(x, t) = acsech2(kc(x− ct))

hat, wobei sech(x) = 1
sinh(x)

= 2
ex+e−x

und ac und kc zu bestimmen sind. Beschreibe das
Verhalten dieser Lösungen.

Aufgabe 3: Zeige, dass die Laplacegleichung ∆u = 0 rotationsinvariant ist. D.h. wenn
O eine orthogonale n× n Matrix ist und wenn v durch

v(x) := u(Ox), x ∈ Rn

definiert ist, dann gilt ∆v = 0.

Aufgabe 4: Gib eine explizite Formel für eine Funktion u an, die das Anfangswertpro-
blem

ut + b ·Du+ cu = 0 in Rn × (0,∞)

u = g auf Rn × {t = 0}

löst. Hierbei sind c ∈ R und b ∈ Rn konstant.


