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14. Essei f:R* = R, (z,y) — f(z,y) stetig in z und stetig differenzierbar in y. Seien (3*)
auBerdem ¢, 1 : R — R stetig differenzierbar. Zeige, dass fiir alle y € R gilt:

d [vW 4 ) 9 . / /
ay ), (@ = /m) gy @) de+ 1) 90 () = S(e(v). 9)¢ ).

Hinweis: Betrachte die Funktion F': R® — R, (y, z,t) ftz f(z,y)dx.

15. EsseineN,0<a<bund G = {z € R"|a® < |z[; < b*}. Zeige (4)

/G n-l dz = vol,_; (S"7(b)) — vol,—1 (" *(a))

|z]

wobei S"71(¢) die Oberfliche der euklidischen Kugel mit Radius ¢ im R" bezeichnet.
Hinweis: Wende den Satz von Gauf} auf das Vektorfeld f : R™ \ {0} — R",  — % an.
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16. Essei f: R?* = R?, (71,22, 23) — (71, 79, 223). Bestimme das Integral

[ v@.ajas,

auf zwel Arten:

(i) Durch Wahl einer Parametrisierung der Sphére. (4)
Hinweis: 'Nullmengen’ diirfen ignoriert werden.
(ii) Mit Hilfe des Gaufschen Integralsatzes. (3)

Sei G C R™ offen. Der (klassische) Laplace-Operator A ist definiert als die Abbildung

n oo
A:C*(G,R) = C(G,R), frs Af = Z aalg

i=1

f.

— bitte wenden —



17. Essei G C R” ein beschrinktes Gebiet mit C!-Rand und duferer Einheitsnormalen
v:0G — ST

(i) Zeige fiir f,g € C}(G,R) die Gleichung (1)

/ngdx: fgl/dS—/gidx,
G oG G

also komponentenweise fiir alle i = 1,... n:
[ it - [ s@gm@as, - [ ool @a
(9@ N oG g ! ‘ Gg al‘z .
(ii) Zeige fiir f € C}(G,R), g € C*(G,R) die erste Greensche Identitét (2)

| 1@ag@yae= [ 3hwas, - [ (95@).Vata) ds

v

wobe1 dle Richtungsableitung von f in Richtung des Vektors v bezeichnet.

18. Essei G C R” ein beschrinktes Gebiet mit C!-Rand und duferer Einheitsnormalen
v:0G — ST

(i) Eigenwerte des Laplace-Operators
Fiir A € R sei u € C*(G,R), u # 0 eine Losung der partiellen Differentialglei- (3)
chung

—Au=Mu in G,
u=0 auf 0G.

Zeige, dass dann A > 0 gilt.

Hinweis: Betrachte A / u? dz und verwende Aufgabe 17.(ii).
a

(ii) Zeige oder widerlege, dass auch fiir eine Losung u #Z 0 € C*(G,R) des Pro- (1)
blems

{—Au =Au in G,

0 auf OG

A > 0 gelten muss.

(iii) Essei f: G — Rund g : G — R. Zeige: Falls eine Funktion v € C?(G,R) (2)

existiert, welche eine Losung von

Au=f inG,
u=g auf 0G

ist, so ist u schon eindeutig bestimmt.

Die Ubungsbliitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:
http://www.uni-ulm.de/762677
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