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Aufgabe 1 2 Punkte

(a) Zeigen Sie: Die Funktion u : R?\ {0} — R,

u(z) := In(|z|), ( wobei |z| := (/23 + 23 )

erfillt Au(z) = 0 fiir alle z # 0.
Hinweis: Polarkoordinaten sind von Nutzen.

(b) Es bezeichne Z eine Menge von endlich vielen Punkten im R2. Zeigen Sie: Die Funktion

u:R?\ Z = R, u(x) :zZln(\sz—xD
z€Z

ist harmonisch auf R? \ Z, d.h. Au(x) = 0 fiir alle z € R?\ Z.

Aufgabe 2 4 Punkte

Sie ¢ > 0.
(a) Seien f,g € C*(R). Zeigen Sie, dass die Funktion

u(z,t) == f(x — ct) + g(x + ct) (1)
die Wellengleichung
Oiu(z,t) = 202 u(x,t) fiir alle (z,t) € R? (2)

erfillt.

(b) Zeigen Sie, dass eine Funktion u € C%(R?) genau dann eine Losung der partiellen Differen-
tialgleichung
62
8$16$2

ist, wenn es Funktionen f,g € C%(R) gibt, so dass

u(xy,xe) =0

u(zy, o) = f(x1) + g(x2).

(c) Es erfiille u € C?(R?) die Wellengleichung (2). Dann besitzt u die Darstellung (1) mit
/.9 € C*(R).
Hinweis: Betrachten Sie zundchst ¢ =1 und die Funktion v(y,s) :=u(y + s,y — s)
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