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1. (4 Punkte)

1. Sei R > 0, Br(0) C R™ die Kugel um 0 vom Radius R und f € C°(Bg(0),R).
Zeigen Sie

/BR(0> Jleyde= /oR /SBT(O) fleyastoydr= /oR /831(0) Jrw) dS(w)r=dr.

Hinweis: Betrachten Sie zundchst die Transformation ® : Bj(0) x (0,R) —

Br(0) N HY,(&,7) — (r&,ry/1—|€2); hierbei ist Bj(0) € R™! die (n — 1)-

dimensionale Einheitskugel und H' := {x € R"|x,, > 0}.
2. Sei 0 < r < R. Berechnen Sie in R? das Integral

TyYz
/ : | y2| v,
Br(0O\B,(0) T~ + Y=+ 2

Hinweis: Nutzen Sie die Parametrisierung (¢,1) — (sin ¢ cos, cos ¢ cos 1), sin )
der Finheitssphdre in einem geeigneten Parameterbereich.

2. (4 Punkte) Berechnen Sie die Oberfliiche des Torus 7' C R® mit den Radien R und
r < R, der durch folgende Parametrisierung gegeben ist:

W [0,27) x [0,27) — T C R? (¢,0) — ((R+ 1 cosf)cosp, (R +rcos)sin g, rsinb).
Hinweis: Die Oberfiiche ist durch das Oberflichenintegral fT dS gegeben.

3. (4 Punkte) Sei f € C°(R") radialsymmetrisch, integrierbar und erfiille [, f(z)dz = 1.
Zeigen Sie, dass fiir jede harmonische Funktion u € C?(R") gilt

u(r) = lim u(y)f(z —y)dy.

R—00 JBp(x)

4. (3 Punkte) Sei Q = {(z,y) € R?2? + y?> < 4}. Weiter sei u € C?*(Q) N C°(Q) eine
harmonische Funktion mit den Randwerten u|_ag = 1 + 3y2. Geben Sie, ohne u explizit
zu berechnen, den maximalen Wert von u in €2 und den Funktionswert «(0) an.



5. (4 Punkte) Sei €2 := (0,7) C R. Wir betrachten das Anfangs-Randwertproblem

U — Uy, = 0in Q x (0,00)
u = 0 auf 9Q x (0,00)
u(.,0) = wpin

fiir ug € CO(€2).

1.

Finden Sie Losungen, indem Sie mit einem Separationsansatz u(z,t) = v(z)w(t)
starten. Bilden Sie die formale Reihe der dadurch gewonnen Lésungen und driicken
Sie die Koefflizienten durch ug aus.

. Berechnen Sie die Reihe fiir ug := X[z 3r] -



