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Aufgabe 1 (5 Punkte). Sei w : R? — R ein quadratisches Polynom und Az = 1/J fiir ein
J € N. Fiir j,m € Z? seien xj,,, = (j,m)Az und W, ,,, = w(xjm). Zeigen Sie, dass

Ath,m =010 Wj7m + oo Wj’m = Aw(xj,m)

r1- 1 T2 T2
fiir alle j,m € Z? gilt.

Aufgabe 2 (14242 Punkte). Wir betrachten die stationédre Verteilung der Wassertemperatur
u in einem ringférmigen Schwimmbecken mit Innendurchmesser » > 0 und Auflendurchmesser
R > r (vgl. Skizze) unter der Annahme, dass die Temperatur nicht von der Wassertiefe abhéngt.
Durch ein Heizsystem seien dabei die Temperaturen u, am inneren und ug am &dufleren Rand
gegeben.

(i) Formulieren Sie ein zweidimensionales Randwertproblem, durch das die
Temperaturverteilung v bestimmt ist.

(ii) Zeigen Sie, dass

Algop)=g"(p)+p g (p) = p (o (p))

fiir g € C?(Rxp) und p(z1,x2) = (23 + 23)'/? gilt und rechfertigen Sie die
Annahme u = u o p fiir die Losung u des Problems aus (i).

(iii) Losen Sie das Problem fiir ein Schwimmbecken mit » = 4, R = 8, u, = 30 und up = 20. Auf
welcher Kreisbahn sollten Sie schwimmen, wenn Ihre bevorzugte Badewassertemperatur 25°C
betragt?

Aufgabe 3 (5 Punkte). Fiir eine offene Menge U C C sei f : U — C komplex differenzierbar,
d. h., fur jedes z € U existiere f'(z) € C, sodass

p S0 = F2)

h—0 h

= f'(2),

wobei h — 0 eine beliebige Folge komplexer Zahlen darstellt, welche gegen 0 konvergiert. Die
Funktionen u,v : U — R seien gegeben durch f(x +iy) = u(z,y) +iv(x,y). Zeigen Sie, dass fiir
die partiellen Ableitungen die Gleichungen

Opu = Oyv, Oyu = —0,v

in U gelten und dass v und v harmonisch in U sind, d. h., dass —Au =0 und —Av =0in U
gilt.



Aufgabe 4 (24241 Punkte). Bestimmen Sie jeweils den Typ der folgenden partiellen Diffe-
rentialgleichungen und geben Sie jeweils eine knappe Begriindung Threr Wahl an:

ou+ Au = f in(O,T)XQCRZ()XRd,
aﬁlu—3ax1812u+a§2u:o in Q C R?,
Ou— 02 u+ Opu=f in (0,T) x  C Rsg x R?.



