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SERIE 3

1. AUFGABE

Sei f € C?(R /27 Z) mit
2m

(1) f(x)dz = 0.

0
Es bezeichne

F(x) = /Ox f(y)dy.

(a) Zeigen Sie, dass F' 2r—periodisch ist. Warum ist die Bedingung notig?
(b) Driicken Sie die Fourier—Koeflizienten F,, durch die f, aus.

2. AUFGABE

Sei L > 0 und f € C*®°(R/LZ) eine reellwertige, L—periodische, glatte Funktion. Finden Sie die
Losung der zweidimensionalen Laplace—Gleichung auf dem halb-unendlichen Zylinder, d.h. eine Funktion
u: R x[0,00) = R
(z,y) = ulz,y),
die fiir y > 0 die Laplace—Gleichung
Oiu + qu =0
erfiillt, in  L—periodisch ist, die Anfangsbedingung
u(z,0) = f(z)
erfiillt und beschréankt ist. Zeigen Sie ferner fir alle
1 L
Jim ule.) = 7 [ @i

Hinweis: Entwickeln Sie f in eine reelle Fourier—Reihe.

3. AUFGABE

Sei g € C*°(R /Z) eine reelwertige, glatte Funktion mit Periode 1.
Sei T : Rx[0,00) — R, (t,2) — T(t, z) eine Losung der Warmeleitungsgleichung auf der Halbgerade
[0,00) C R.
1

mit Randwert
T(t,0) = g(t)
und
lim T(z,t) < 0.
Z—r00
Wir betrachten T" als Temperatur im Erdinneren, wobei z = 0 die Erdoberflache repriasentiert. Dann ist
g die Oberflichentemperatur.
(a) Bestimmen Sie T'(¢, z) in Abhéingigkeit der Fourierkoeffizienten g,, von g.
(b) Sei g(t) = — cos(2nt) und sei ein Keller in einer Tiefe z = \/7/2 gebaut. Wann ist es in diesem

Keller am kaltesten?
1



2 MMP I - HERBSTSEMESTER 2017 — PROF. DR. HORST KNORRER SERIE 3

4. AUFGABE

Sei v : R x[0,00) = R, (x,t) — v(x,t) eine Losung fiir das Anfangswertproblem der eindimensionalen
Wellengleichung
Ofv—02v=0 oco<x<oo,t>0,
v(z,0) = h(x), Ow(z,0)=k(zr) oo<z < oco.
(a) Zeigen Sie durch eine geeignete Koordinatentransformation, dass die Losung gegeben ist durch
einen Ausdruck der Form
v(z,t) = F(z+t)+ Gz —t).
(b) Zeigen Sie, dass die allgemeine Losung des Anfangswertproblems gegeben ist durch

T T — T+t
ooty = M +t)—;—h( t)+%/

k(s)ds.

—t

5. AUFGABE

Es seien X und Y Mengen und f: X — Y eine Abbildung.
(a) Wenn B eine o-Algebra auf Y ist, zeige, dass
{f71(B)|E € B}

eine o-Algebra auf X ist.
(b) Wenn A eine o-Algebra auf X ist, zeige, dass

{ECY|fY(B) e A}
eine o-Algebra auf Y ist.

6. AUFGABE

Sei p eine Mass auf X und Q C X mit p(Q) < oco. Weiter sei () ren eine Familie messbarer Mengen
Qi C Q mit u(Q) > co > 0 fiir alle k € N. Zeige: Die Menge

A:ﬁ (glgk)

ist messbar mit p(A) > ¢o. Hinweis: Sie diirfen annehmen, dass fiir ein beliebiges Mass p die messbaren
Teilmengen einer Menge eine o-Algebra bilden.
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