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Aufgabe 1:

a) Gesucht sei eine Lösung der Laplace-Gleichung ∆v(x, y) = 0 in einem rotationssym-
metrischen Gebiet, zum Beispiel in einem Kreisring. Das Gebiet lässt sich dann mittels
Polarkoordinaten besser beschreiben. Man geht dafür über zu
x = r cos ϕ , y = r sin ϕ , und
v(x(r, ϕ), y(r, ϕ)) = u(r, ϕ) .
Zeigen Sie, dass für r ̸= 0 folgende Äquivalenz gilt:

r2urr + rur + uφφ = 0 ⇐⇒ r2 (vxx + vyy) = 0 .

b) Bestimmen Sie eine Lösung der folgenden Randwertaufgabe:

∆(v) = 0 für 1 < x2 + y2 < 4,

v(x, y) = 1 auf x2 + y2 = 1,

v(x, y) = 2 auf x2 + y2 = 4.

Tipp: Gehen Sie zu Polarkoordinaten über. Die Randdaten sind unabhängig von ϕ .
Versuchen Sie es daher mit dem Ansatz

v(x, y) = u(r, ϕ) = w(r).

Aufgabe 2:

a) Zeigen Sie, dass durch ak = 0, ∀k ∈ N0, βk =


0 für k ∈ N gerade,

− 8
(kπ)3 fürk ∈ N ungerade

die Fourierkoeffizienten der Fourierreihe

a0

2 +
∞∑

k=1
(ak cos(kπy) + βk sin(kπy))

der ungeraden, 2–periodischen Fortsetzung von

g(y) = y2 − y, 0 ≤ y ≤ 1

gegeben sind.
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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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