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Übungen zu

”
Mathematik III für Physiker“

1. Sei G ⊆ Rn ein Gebiet.

(a) Zeigen Sie für eine (partiell differenzierbare) Funktion f und ein (partiell differen-
zierbares) Vektorfeld v auf G:

div(fv) = 〈grad(f), v〉+ fdiv(v)

(b) Zeigen Sie für zweimal partiell differenzierbare Funktionen f und g auf G:

∆(fg) = ∆(f)g + 2〈grad(f), grad(g)〉+ f∆(g)

2. Sei f :R2 → R gegeben durch f(0, 0) = 0 und

f(x, y) =
xy

x2 + y2

für (x, y) 6= (0, 0). Zeigen Sie, dass f partiell differenzierbar (auf ganz R2) ist, aber
unstetig in (x, y) = (0, 0).

3. Sei G ⊆ Rn ein Gebiet. Eine zweimal stetig partiell differenzierbare Funktion f :G → R

heißt harmonisch, wenn sie der folgenden Potentialgleichung genügt:

∆f = 0

Zeigen Sie: Für n 6= 2 ist f :Rn\{0} → R, f(x) = ‖x‖−n+2 und für n = 2 ist g:R2\{0} →
R, g(x) = ln(‖x‖) harmonisch.

4. Sei f :R+ × Rn → R, f(t, x) = t−n/2 exp(−‖x‖
2

4t
). Mit ∆ bezeichnen wir den Laplace-

Operator bzgl. der x-Variablen. Zeigen Sie: f genügt der folgenden Wärmeleitungsglei-

chung :
∂f

∂t
= ∆f

Abgabe: Mittwoch, 19. Dezember 2007, 9.00 Uhr


