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Aufgabe 1

Wir betrachten die Differentialgleichung

ẍ+ sin(x) = 0

a) Zeigen Sie, dass das zugehörige Anfangswertproblem mit (x(0), ẋ(0)) ∈ R2 eine eindeutige Lösung
hat und die Lösung für alle Zeiten existiert.

Hinweis: Das Problem ist nicht explizit (in Termen von Standardfunktionen) lösbar.

b) Zeigen Sie, dass falls ein t0 ∈ R existiert, so dass x(t0) = 0 und |ẋ(t0)| > 2, dann gilt ẋ(t) 6= 0 für
alle t ∈ R.

Aufgabe 2

a) Es seien u, v ∈ C2(Rn;R) reellwertige harmonische Funktionen. Zeigen Sie, dass ihr Produkt uv
eine harmonische Funktion ist genau dann wenn ∇u · ∇v = 0.

b) Es sei u ∈ C2(Rn;R) eine reellwertige harmonische Funktionen so dass u2 ebenfalls harmonisch
ist. Zeigen Sie, dass u konstant ist. Gilt dies auch für holomorphe Funktionen?

Aufgabe 3

Es sei u ∈ C2(Rn \ {0}), n ≥ 2. Wir betrachten nun die Abbildung

K : u 7→ K[u](x) = |x|2−nu

(
x

|x|2

)
,

welche für x 6= 0 definiert ist.

a) Zeigen Sie dass für alle x 6= 0, K[K[u]](x) = u(x).

b) Es sei n = 2. Zeigen Sie dass ∆K[u] = K[|x|4∆u].



Aufgabe 4

Wir betrachten das Randwertproblem

ÿ + y = A sin(t) +B cos(t) + 2 sin(t+ π

3 ) + sin3(t),

y(0) = y(π) = 0,

für t ∈ (0, π). Bestimmen Sie alle (A,B) so dass dieses Problem eine Lösung besitzt.

Stellen Sie Ihre Überlegungen vollständig und nachvollziehbar dar.

Die Fachschaft Mathematik feiert am 12.05 ihre Matheparty in der N8schicht. Der VVK findet am Mo.
9.05., Di. 10.05. und Mi. 11.05. vor der Mensa Poppelsdorf statt. Alle weiteren Infos auch auf fsmath.uni-
bonn.de


