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Aufgabe 1. Sei f : [-m, 7] — C stetig und stiickweise stetig differenzierbar mit f(—m) = f(7). Seien

. 1 [~ ,
i = o flx)e~*edy | kelZ

die Fourierkoeffizienten von f. Man zeige, daf fiir g = f’
ge=ikfr, kel

gilt.

Aufgabe 2. Es seien ai € C, k € Z gegeben mit

(oo}

> (1 |k])ax| < oo.

Man zeige, daft durch

f(z) = Zake“m firx e R

eine 2m-periodische stetig differenzierbare Funktion definiert wird. Aufserdem gilt

f(z)= Zikakei’” fir x € R.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Es seien

N
by . . "
uy(z,y) = ,; Sinh(kr) sin(kmx) sinh(kmy) tir z,y € 0, 1]

fiir alle N € N die Partialsummen der Losungsformel der Laplace-Gleichung aus der Vorlesung.

(a) Sei (bx)ken eine beschriankte Folge. Man zeige, dal dann fiir alle € € (0,1) die uy, und deren partielle
Ableitungen bis zur Ordnung zwei, gleichméBig beziiglich (x,y) € [0, 1] x [0,1 — £] konvergieren.

Hinweis: Man zeige und nutze, dafs es eine Konstante C' > 0 gibt, so dafs

sinh(kmy) . cosh(kmy)
= sinh(km) © sinh(km)

< Ce ™=y fir y € [0, 1].

(b) Folgern Sie, daf u(z,y) := limy_, o un(x,y) beziiglich (z,y) € (0,1) x (0, 1) zweimal stetig partiell

differenzierbar ist und die Laplace-Gleichung
Au(z,y) =0  fiir (z,y) € (0,1) x (0,1)

erfiillt.

Bemerkung: Genauso kann man zeigen, dafs u beliebig oft stetig partiell differenzierbar ist.
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(¢) Nun sei f:[0,1] — R stetig und stiickweise stetig differenzierbar sowie (bg)ren so dafs
(o)
fla) = bpsin(knz)  fiir o € [0,1].
k=1

Man zeige, daf die uy gleichméRig gegen u beziiglich (z,y) € [0, 1] x [0, 1] konvergieren, und u die

Randbedingungen
u(0,y) = u(l,y) =0 fiir y € [0, 1],
u(xz,0) =0 fir « € [0,1]
u(z,1) = f(z) fir z € [0, 1]
erfillt.

Hinweis: Man zeige zunéchst Y - |bg| < oc.
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