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Aufgabe 1 (Gaußscher Integralstaz) (4 Punkte)
Sei

f : R2 → R2, (x, y) 7→ (xy, y − y2

2
+ sinx).

Weiter seien die Kurven Γ1 := {(x, y)|x2 +y2 = 1} und Γ2 := {(x, y)|max(|x|, |y|) =
1} gegeben. Berechnen Sie

∫
Γi
f · νi(x)dS(x) für i = 1, 2. (Dabei ist νi die äußere

Normale des von Γi berandeten beschränkten Gebietes.)

Aufgabe 2 (Transformation) (4 Punkte)
Es seieb B eine reele n × n-Matrix, c ∈ Rn, Q : Rn → Rn, x 7→ Bx + c, und
u ∈ C2(Rn). Man zeige

−∆(u ◦Q) = (L0u) ◦Q,
wobei L0 := −

∑n
i,k=1 aik

∂2

∂xi∂xk
ist und die aik die Elemente der Matrix A := BBt

sind. Insbesondere ist also ∆(u ◦ Q) = (∆u) ◦ Q, wenn B eine orthogonale Matrix
ist.

Aufgabe 3 (Separationsansatz) (4 Punkte)
Wie in der Vorselung, mit der Separationsansatz u(x, t) = w(x)v(t) untersuchen Sie
die Wärmeleitungsgleichung{

ut = ∆u in Ω× [0, T ),
u = φ auf (∂Ω× [0, T )) ∪ (Ω× {0})

Aufgabe 4 (harmonische Funktion) (4 Punkte)
Sei Ω := {(x, y) ∈ R2|x2 + y2 ≤ 4}. Weiter sei u ∈ C2(Ω) ∩ C0(Ω) eine harmoni-
sche Funktion mit den Randwerten u|∂Ω = 1 + 3y2. Geben Sie, ohne u explizit zu
berechnen, den maximalen Wert von u in Ω und den Funktionswert u(0) an.

Aufgabe 5 (p-harmonische Funktion) (4 Punkte)
Wie in der Vorlesung leiten Sie die Euler-Lagrange-Gleichung von

1

p

∫
Ω

|∇u|pdx p > 1

her.
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