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Aufgabe 01

a) Seip:GCR™ — F CR” 1<m <n eine Parametrisierung der Fliche F in R" und f : F — R eine stetige Funktion.
Wie ist das m-dimensionale Integral

[ @) ast)
F
von f iiber die Fliache F' definiert?

b) Sei g:G C R*! — R stetig differenzierbar und F C R™ durch
Fi={(u1, s tn_1,u,) € GXR:up=g(ug,...;un_1)}

beschrieben. Wie kann man das (n — 1)-dimensionale Oberfldchenintegral
[ @) ast)
F

berechnen?

c) Esseip:G CR?— F CR3 eine Parametrisierung von F.
Wie kann man das vektorielle Oberfléichenelement dA durch ¢ beschreiben?

Aufgabe 02
a) Wie lautet der Stokessche Satz?

b) Beweisen Sie mit Hilfe des Stokesschen Satzes den Greenschen Satz der Ebene.

c) Sei B C R? ein Normalbereich. Zeigen Sie die Formel

voly(B) = % / (zdy — ydx)

oB
Aufgabe 03
a) Was versteht man unter dem Dirichletschen Randwertproblem fiir die Poissongleichung? Wie lautet der Eindeutigkeits-
satz?



b) Welche allgemeine Form hat ein Polynom u(z,y) hochstens 2. Grades, das die Laplacegleichung

Pu 0%*u
Au=—+ —
Y= 52 + Oy?
erfiillt?
¢) Sei G = {(z,y) e R? : 2? + 2% < 1}.
Man 16se das Dirichletsche Randwertproblem
u 0%u
Au=—+—-—=0
T a2 + Oy?

mit
ulog=p(r,y) = —y* +ay +a+1
Hinweis: Nutzen Sie Teil (b).

Aufgabe 04
a) Wie sieht die allgemeine Gestalt der Losung der 1-dimensionalen homogenen Wellengleichung
Upt — Uz = 0, x,6 >0
mit den Rand-Anfangsbedingungen u(z,0) = 0 fiir x > 0 und u(0,¢) = 0 fiir ¢ > 0 aus?

b) Welche Losung ergibt sich fiir (a), wenn zusétzlich die Anfangsbedingung wu:(z,0) = cos(x), = > 0, erfiillt ist?

Aufgabe 05

a) Zeigen Sie, dass
t2]€+1

© 42k
u(x,t) = Z {(Qk)'Akap(m) + mAkd)(x)

k=0
im Konvergenzfall das Cauchy-Problem fiir die homogene Wellengleichung

Ut — Au = Oa U(JI,O) = (p(ﬂ?), ut(m,O) = ¢(33)7 reR"
16st.
b) Lésen Sie obiges Problem fiir x = (21, z2) € R? mit

u(z,0) = u(zy, 22,0) = " sinxy

ug(x,0) = ug(zq1,22,0) = m% + 29

Aufgabe 06
a) Was versteht man unter einer trigonometrischen Fourierreihe einer 27-periodischen integrierbaren Funktion?

b) Welche Werte ergeben sich fiir die Fourierreihe einer stiickweise stetig differenzierbaren 27-periodischen Funktion fiir
die die Werte f(x 4 0) und f(x — 0) existieren?

¢) Wie lautet die Fourierreihe der Funktion f(x) = |z| im Intervall [—m, 7]?

o0

1
d) Welcher Wert ergibt sich fiir die Reihe Z m?
k=1



