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Aufgabe 1: Sei Ω := [−1, 1] × [−1, 1] und u die Lösung der Randwertaufgabe

∆u = −2 im Inneren von Ω,
u(x, y) = 0 auf ∂Ω.

a) Zeigen Sie, dass v(x, y) = u(x, y) +
1

2
(x2 + y2) die Laplace-Gleichung im R

2 löst.

b) Bestimmen den minimalen und den maximalen Wert von v in Ω .

c) Geben Sie eine obere und eine untere Schranke für u(0, 0) an.

Bemerkung: Mit Hilfe der Methode aus Aufgabe 2 plus Superposition kann man v auch
exakt berechnen. Das wäre allerdings für eine Übungsaufgabe zu aufwendig.

Aufgabe 2:

a) Zeigen Sie, dass die Fourier–Koeffizienten der ungerade und 2–periodisch fortgesetzten
Funktion g(y) = y2 − y, 0 ≤ y ≤ 1 , gegeben sind durch

ak = 0 , βk =







0 für k gerade,

−
8

(kπ)3
für k ungerade.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe eines geeigneten Produktansatzes und unter Verwendung von
a) die Lösung der Randwertaufgabe

∆u(x, y) = 0 x ∈ (0, 1), y ∈ (0, 1),
u(x, 0) = 0 x ∈ [0, 1] ,
u(x, 1) = 0 x ∈ [0, 1] ,
u(0, y) = g(y) = y2 − y y ∈ [0, 1] ,
u(1, y) = 0 y ∈ [0, 1] .
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