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Aufgabe 5 Das Volumen a(n) der Einheitskugel B(0,1) im R™ ist gegeben durch a(n) =
72 /T(n/2+ 1), na(n) ist die Oberfliche der Einheitssphire 9B(0, 1) . Berechnen Sie das
Volumen der Kugel B(x,r) und die Oberflache der Sphare 0B(x,r) im R".

Aufgabe 6 Zeigen Sie, dass die Laplacegleichung Au =0, € R” rotationsinvariant ist.
Das bedeutet, dass die Funktion v(z) = u(Oz) mit O als orthogonaler n x n—Matrix (d.h.
OT = O7') ebenfalls die Laplacegleichung Av = 0 erfiillt.

Aufgabe 7  Betrachten Sie fiir u = u(x,y) (n =2) das Problem

Au = 0 firzeR,y>0
u(xz,0) = 0

1
uy(z,0) = Ecoskx

Losen Sie das Problem mit Hilfe des Produktansatzes u(z,y) = X (2)Y (y). Ist das Problem
sachgemass gestellt? Was andert sich, wenn man die Differentialgleichung durch ., —u,, =0
ersetzt (und alles andere unverandert 138t)?

Aufgabe 8 Betrachten Sie fiir u = u(x,y) (n =2) das Problem

Au = 0 inl<a?+y2<4
= u aufx?+y*=1

= u, aufz?+4+¢y? =14

wobei u; und uy zwei gegebene Konstanten sind.
Zeigen Sie zunachst, dass die Differentialgleichung in Polarkoordinaten

rT=rcosp, yYy=rsino
fir w(z,y) = v(r,¢) von der Form

v 1w 1o
or2  ror  r20¢p?

ist. Suchen Sie dann eine Losung der Gleichung in Polarkoordinaten, welche die gegebenen
Randdaten erfiillt. Ist die Losung eindeutig?



