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Diese Hausaufgaben werden am Donnerstag, den 30.4.2009, um 13 Uhr eingesammelt. Bitte schrei-
ben Sie auf Ihre Losung Thren Namen und Thre Gruppennummer und werfen Sie sie in den Brief-
kasten im Keller des Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1: Sei Q C R? und o € R. Welche Differentialgleichung erfiillt eine Funktion u € C*(Q)
mit

/ (AUAY — 0 (UgpPyy + UyyPaz — 2UzyPuy)) d (x,y) = 0 fiir alle ¢ € C5°(Q)?
Q

Aufgabe 2: Zeigen Sie, dass

v(t,x) = 3¢

fir z € R3 und ¢ > 0 eine Losung ist von

Aufgabe 3: Auf Q) := {(r cosp,rsing);0<r<lund 0< < %’/T} sei U : 0 — R durch Polar-
koordinaten folgendermaflen definiert:

U(rcose,rsing) = u(r,¢) == (7"% — r’%) sin(3¢)
a) Zeigen sie, dass U in () die Differentialgleichung —AU = 0 erfiillt:
b) Zeigen Sie folgendes Randverhalten:
ligl u(r,p) =0 fiir € (0, 3n)
limu(r, ) = lim u(r,¢) =0 fir r € (0,1)
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¢) In der Vorlesung zur Funktionentheorie wurde gezeigt, dass harmonische Funktionen ihr Maxi-
mum auf dem Rande annehmen. Wie verhilt es sich mit U?

d) Zeigen Sie, dass U, VU € L'(Q2). Hinweis: Verwenden Sie Polarkoordinaten.

bitte wenden



Aufgabe 4: Es ist bereits bekannt, dass ¢ : R — R, definiert durch

e\lz\\éfl falls ||z|| < 1
p(r) = 7
0 falls ||z|| > 1

beliebig oft differenzierbar ist. Man definiere nun fiir ¢ > 0 die Funktion ¥, : R* — R durch

. (z) =" ( / (@) d) e (%)

a) Zeigen Sie fiir alle ¢ > 0:

/n U, () de = 1

Sei nun v : R"” — R stetig mit kompaktem Tréger. Man definiere fiir ¢ > 0 die Funktion u. : R* — R
durch

wo)i= [ V(e y)dy

b) Zeigen Sie, dass u. stetig differenzierbar ist.

c) Zeigen Sie, dass ||u. — u]|eo — 0 fiir e | 0.



