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Aufgabe 1 (Satz von Gauf) (6 Punkte)
Gegeben seien die Funktion f(x) := (z1,21 + 22,21 + 22 + 23) und das Kugelsegment
G :={r e R®| |z| < 2,21 > 1}. Sei v die duBere Normale an G. Berechnen Sie das
Oberflachenintegral
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(a) geméB der Definition des Oberfléchenintegrals,

(b) mit Hilfe des Gaufschen Integralsatzes.

Aufgabe 2 (Green’sche Formeln) (4 Punkte)
Sei 2 C R™ ein offenes Gebiet mit Lipschitz-Rand und seien u,v € C? (Q) Beweisen Sie
die Green’schen Formeln

(a) /Audz = dyuds,
Q o0

(b) /Vu-Vvdx = —/uAvdx—i—/ u 0, ds,
Q Q o0

(c) /uAv—vAuda: = / u0,v —voyuds.
Q o0

Hierbei ist 0,u = (grad(u), v), also die Richtungsableitung von u in Richtung v.

Aufgabe 3 (Laplace-Operator in Polarkoordinaten) (2 Punkte)
Sei v(r, ) = u(z,y) mit x = rcos p, y = rsin . Zeigen Sie, dass dann folgendes gilt

1 1
(931) + —0,v + —Qaiv = Au.
r r



Aufgabe 4 (4 Punkte)
Es sei S := {(r cos p, rsing) € R? } 0<r<l,0<p< om} der Kreissektor mit dem
Winkel ar, a € (0,2) wie in Abb. 1 dargestellt und

u(r, ) := re - sin L (z € 9).
a
Zeigen Sie: u ist Losung der Differentialgleichung

Au=0 in S,
u=0 auf I'y:={z € dS||z| #1}.

)
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Abbildung 1: Kreissektor S.



