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Aufgabe 37.
(a) Berechnen Sie die Gradienten von f:R?\ {(0,0)} — R und g: R? — R mit

fl@y) =y V222 +y2,  g(z,y) =z exp(a® — y?).

(b) Sei G C R" ein Gebiet und (-,-) das kanonische Skalarprodukt. Zeigen Sie, dass fiir alle
zweimal stetig partiell differenzierbaren Funktionen f,g: G — R gilt:

A(f-g) = A(f) - g+ 2(grad(f), grad(g)) + f - D(g)-

Aufgabe 38. Zeigen Sie, dass folgende Funktion f:R? — R auf ganz R? partiell differenzierbar
aber in (0,0) unstetig ist:
x

f(x,y) = Tyy fiir (z,y) # (0,0), £(0,0) =0.

T

Definition. Sein € N, G C R" ein Gebiet und f : G — R eine zweimal partiell differenzierbare
Funktion. Die Funktion f heift harmonisch, falls Af = 0 gilt.

Aufgabe 39. Sein € Nund || - || : R” — R die euklidische Norm. Zeigen Sie, dass fiir n # 2
die Funktion
fR"\ {0} = R:z~ |z|*™

bzw. im Fall n = 2 die Funktion
g : R? \ {0} = Rz~ In(]|z]])

harmonisch ist.

Aufgabe 40. Sei n € N und g : RT x R" — R, (¢,2) — g(¢, ) eine beziiglich der z-Variablen
zweimal partiell differenzierbare Funktion. Man definiert den Laplace von g beziiglich der z-
Variablen durch
R+ n .
Ag:RT xR" = R: (t,z) — Za—x?(t,x).

J=1



Zeigen Sie, dass die Funktion

2
f:RY xR 5 R, (t,x) —t™%. exp (——sz )

die so genannte Wdirmeleitungsgleichung

af
o 2

erfiillt.
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