technische universitat fakultat fur
dortmund mathematik

Blatt 3 29.04.2026
Ubungen zur Vorlesung

Hohere Mathematik IV

Sommersemester 2026

Prof. Dr. B. Schweizer M.Sc. Tim Schubert

Aufgabe 3.1 (Dirichlet-Problem auf dem Auflenraumgebiet; 10 Punkte). Es sei
R > 0 ein Radius, 2 := R?\ Bz(0) C R? ein Gebiet und g € L?(99, R). Konstruieren
Sie mittels Fourierreihen eine Losung des Dirichlet-Problems

—Au=0 in €2,
u=yg auf 02 = 0Bg(0).

Hinweis: Ubersetzen Sie das Dirichlet-Problem in Polarkoordinaten. Nutzen Sie
dafiir die Funktionen

U(r,¢) :== u(rcos(p), rsin(p)) und G(p) = g(Rcos(y), Rsin(p)) .

Entwickeln Sie dann die Funktion G in eine Fourierreihe.

Aufgabe 3.2 (Mittelwerteigenschaft harmonischer Funktionen; 10 Punkte). Es sei
0 C R" ein Gebiet, u: 2 — R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion mit
Au = 01in Q und B,.(z) C Q fiir > 0 und = € Q. Weiter sei ¢: [0,7] — R eine
integrierbare Gewichtsfunktion mit [, . ¢(|z])dz = 1.

a) Zeigen Sie die Mittelwerteigenschaft

ulz) = / ey )y

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

Aufgabe 3.3 (Diffusionsgleichung; 10 Punkte). Bestimmen Sie fiir (z,t) € [0, 27| x
[0,00) die Losung des Anfangswertproblems
ou—90%u=0,
0,u(0,t) = Opu(2m,t) =0, wu(z,0) =1— cos(2x).
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