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Aufgabe 1 (Eigenwerte des Laplaceoperators)
Sei Ω ⊂ Rn offen und beschränkt mit C1-Rand. Für λ ∈ R sei u ∈ C2(Ω), u 6= 0, Lösung
des Randwertproblems

−∆u = λu in Ω,

u = 0 auf ∂Ω.

Zeigen Sie λ > 0. Was gilt im Fall der Randbedingung ∂u
∂ν

= 0?

Aufgabe 2 (Eine Indexformel)
Sei Ω ⊂ Rn offen und beschränkt mit C1-Rand, und x0 /∈ ∂Ω. Rechnen Sie nach, dass mit
ωn−1 = |Sn−1| gilt:

1

ωn−1

∫
∂Ω

〈 x− x0

|x− x0|n
, ν(x)

〉
dµ(x) =

{
1 für x0 ∈ Ω,

0 für x0 /∈ Ω.

Aufgabe 3 (Archimedisches Prinzip)
Der untere Halbraum H = {x ∈ R3 : x3 < 0} sei mit einer Flüssigkeit der konstanten
Dichte % > 0 ausgefüllt. Auf einen Körper Ω ⊂ H wirkt dann bei x ∈ ∂Ω der vektorielle
Druck p(x) = %x3ν(x), wobei ν(x) äußere Normale ist. Berechnen Sie den Auftrieb

A =

∫
∂Ω

p(x) dµ(x).

Aufgabe 4 (Riemannscher Satz von Gauß)
Sei Ω ⊂ Rn offen und beschränkt mit C1-Rand, und g ∈ C1(Ω,Rn×n) sei Riemannsche
Metrik, also symmetrisch und strikt positiv definit. Formulieren und beweisen sie eine
Riemannsche Version des Satzes von Gauß.
Anmerkung. Daraus folgt auch ein Satz von Gauß auf Untermannigfaltigkeiten.
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