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Aufgabe 1: 8 Punkte

Drücken Sie den Gradienten und den Laplace-Operator ∆ := ( ∂
∂x

)2 + ( ∂
∂y

)2 in

R
2 durch Polarkoordinaten aus, d. h. bzgl. r ∈ (0,∞) und ϕ ∈ [0, 2 π) mit

(x, y) = (r cos ϕ, r sin ϕ).

Aufgabe 2: 6 Punkte

Seien g definiert durch

g(x, y) = x y ln(x2 + y2) für (x, y) 6= 0.

Setzen Sie g falls möglich stetig in (0, 0) zu einer Funktion g̃ fort. Bestimmen Sie
die Ableitungen und die Extrema von g̃.

Aufgabe 3: 6 Punkte

Sei M ⊂ R
n offen. Der n-dimensionale Laplace-Operator wird durch

∆ : C2(M, R) → C(M, R) : u 7→ ∆u :=
n

∑

i=1

∂2

i u

definiert. Die Funktion u ∈ C2(M, R) heißt harmonisch in M , falls ∆u = 0 ist.
Zeigen Sie, dass gn : R

n \ {0} mit

gn(x) :=

{

ln|x|, n = 2,

|x|2−n, n 6= 2,

harmonisch ist.


