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3 −→ R mit

u(x1, x2, x3) =
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)afür (x1, x2, x3) 6= 0 und mit einem Parameter a > 0. Berehnen Sie

∂u

∂x1

,
∂2u

∂x2

2

, ∇u, und ∆u.2. Sei das Vektorfeld v : R
3 −→ R

3 mit
v(x1, x2, x3) = (x1x2 + x2

3
, e−x1 sin(x2 + 2x3), (x1 + 1)/x2).Berehnen Sie den Gradient ∇v und die Divergenz divv.3. (a) Sind die folgenden Gleihungen linear, niht linear, homogen, inhomogen ? Fürjede Gleihungen, geben Sie die Ordnung.

ut − uxx − 1 = 0

ut − 2uxx + xu = 0

−iut − uxx +
u

x
= 0

uxx + uyy = 23

utt − 3uxx = 0

cos2(ux) + sin2(ux) = ux

cos(xy2)ux − y3uy = tan(x2 + y2)

ut + a(x, t)ux = b(x, t)(b) Zeigen Sie, dass für eine lineare Gleihung Lu = 0, falls u1, . . . , un Lösungen sindso ist c1u1 + . . . + cnun (mit cj Konstanten) auh eine Lösung.4. Lösen Sie die folgenden Gleihungen:
uxx(x) = 0

uxy(x, y) = 0

uxx(x, y) + u(x, y) = 0

ut(x, t) = uxx(x, t)Hinweis: Für die letzte Gleihung verwenden Sie die Trennung der Variablen.1



5. Für die (eindimensionale) Shrödinger-Gleihung
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uzeigen Sie, dass ∫

|u(x, t)|2dx = 1 für alle Zeit t > 0, falls ∫
|u(x, 0)|2dx = 1.Hinweis: Nehmen Sie an, dass ~ = e = m = 1, u(x, t) ist eine komplexe Funktion.
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