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Aufgabe 1 2 Punkte

Die Wellengleichung in R2 ist gegeben durch

(∂2
x1x1 − ∂

2
x2x2)u(x1, x2) = 0.

Finden Sie alle Lösungen der Form u(x1, x2) = f(x1)g(x2), wobei f, g ∈ C2(R).

Aufgabe 2 4 Punkte

Sei Ω ⊂ Rd ein Gebiet (d.h. Ω ist offen und beschränkt) für welches der Satz von Gauß gültig
ist, d.h.

∀F ∈ C1(Ω̄,Rd) :

∫
Ω

divF (x) dx =

∫
∂Ω
F · ν dS.

Hierbei bezeichnet ν die äußere Normale und S das Oberflächenelement auf ∂Ω.
Beweisen Sie die erste und zweite Greensche Formel : Für ϕ,ψ ∈ C2(Ω) gilt∫

Ω
(ψ∆ϕ+∇ϕ · ∇ψ) dx =

∫
∂Ω
ψ∇ϕ · ν dS

und ∫
Ω

(ψ∆ϕ− ϕ∆ψ) dx =

∫
∂Ω

(ψ∇ϕ · ν − ϕ∇ψ · ν) dS.

Aufgabe 3 4 Punkte

Gegeben sei u : Rd \ {0} → R mit d > 2 radialsymmetrisch, d.h. es gibt eine Funktion
f : (0,∞)→ R, sodass für alle x ∈ Rd \ {0} gilt u(x) = f(|x|).

(a) Finden Sie eine Gleichung welche f erfüllt, damit u harmonisch auf Rd \ {0} ist.

(b) Berechnen Sie Lösungen dieser Gleichung mit dem Ansatz f(r) = rα für α ∈ R.

Aufgabe 4 3 Punkte

Sei u ∈ C2(Rd) harmonisch und ∫
Rd

u2(x) dx <∞.

Zeigen Sie, dass u ≡ 0.
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