
レポート問題３ (関数方程式概論) Apr. 21, 2014 (Mon.)

1 次の u = u(x, t) ((x, t) ∈ R2)に対する波動方程式を考える．

utt = c2uxx (0.1)

ただし，cは正定数である．このとき，以下の問いに答えよ．

(1) 新しい独立変数 (ξ, η)を

ξ = x− ct, η = x+ ct

により導入し，u(x, t)を変数 (ξ, η)で表わした関数を v(ξ, η)とする．こ
のとき，uに対する波動方程式 (0.1)を vに対する方程式に書き直せ．

(2) 波動方程式 (0.1)の一般解を求めよ．

2 次の u = u(x) (x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn, n ≥ 2)に対する Laplace方程式を考
える．

∆u = 0 (0.2)

このとき，以下の問いに答えよ．

(1) Rn上の関数 u(x)が |x| (=
√

x2
1 + · · ·+ x2

n)にのみ依存するとき，すなわ
ち，半直線 [0,∞)上の関数 ϕ(r)を用いて u(x) = ϕ(|x|)と書けるとき，関
数 u(x)は球対称であるという．u(x)が球対称であると仮定して Laplace
方程式 (0.2)を ϕ(r)の方程式に書き直せ．

(2) Laplace方程式 (0.2)の解で球対称であるもの（ただし，原点 x = 0で方
程式を満たさなくてもよい）を全て求めよ．
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