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Mathematik III fiir Physiker
Wintersemester 2012/13

Ubungen zu Kapitel I
Aufgabe 1. Man berechne

(a) grad @ fiir (x,y) =y fologgc e tcostdt,

(b) rot F fiir F(z,y,2) = (zy,2%z,y),
(c) div F fir F(z,y,2) = (z+y,y + 2,2 + 2),
(d) rot F fiir F(x,y,2) = (z,z,y),

(e) div F fir F(z,y,z) = ( Oxyzg(t)dt,yy,xz).
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Aufgabe 2. Bestimmen Sie die Fourierreihen der Funktionen f(x) = cos®z und g(x) =

3

sin® x auf (—m, 7).

Aufgabe 3. Entwickeln Sie die Funktion

in [0, 7] in eine Kosinusreihe.
Aufgabe 4. Berechnen Sie die Losung der partiellen Differentialgleichung

Pu 0%

sin(x ou .
2 =% g u(z,0) = x()’ E(w,O):e sin(z), zeR.

Aufgabe 5. Losen Sie das innere Dirichlet-Problem fiir eine Funktion u(z,y) im Hal-

bkreis {(z,y) € R* : 22 + y?> < R?,z < 0} mit R > 0, das gegeben ist durch

3
Au = 0, u(Rcosgp,Rsimp):RQcosZp,zggog W, u(0,y) = —y*, —~ R <y <R.
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Geben Sie die Losung in der Form u(x,y) an.

Aufgabe 6. Losen Sie mittels Separationsansatz das Warmeleitungsproblem des endlichen,

an beiden Enden isolierten Stabes:

ou ,0u  Ou
gt = =1/2 —|lr—1/2 1 _
v a 2 t(x,()) / |z /2], O0<z<l1l, t>0

Hinweis: Die Isolierung bewirkt, dass der Warmegradient (bzgl. z) an den Enden zu

jedem Zeitpunkt ¢ verschwindet.

Aufgabe 7. Sei u(z,y) die harmonische Funktion im Kreis Kg(0), R > 0, die durch
ihre Randwerte
u(Rcos?, Rsind) = 1 +5cos® ), 0 <0 < 27,

definiert ist. Bestimmen Sie max(,yyex o) w(@,y) und ming ek, w(z,y) und den

Funktionswert in 0.

Aufgabe 8. Man lose das innere Dirichlet-Problem Au = 0 in dem Rechteck (0, 27) x
(0, ), wobei folgende Randwerte gegeben sind

u(z,0)=0, x€(0,2r), wu(0,y)=0, ye0,n)
wxz,m) =0, xz€(0,2r), u(2my)=-sin(2y), ye (0,7).

Aufgabe 9. Bestimmen Sie die Losung der Poisson-Gleichung

1
Au =1, — <af 4yt <,
e
1 9 9 1
u(r.y) =2+ 5, Pyt=
u(z,y) =2, oyt =1



