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Blatt 1 Abgabe: Donnerstag, 29.10.2009,
vor der Vorlesung

Versehen Sie Thre Losungen mit Threm Namen. Mit einem (x) gekennzeichnete Aufgaben
werden in der Ubung gemeinsam erarbeitet; die restlichen Aufgaben sind in schriftlicher

Form abzugeben.

Aufgabe 1.

a) Seien Q C R?\ {(z,y) : = 0} offen und u € C?(Q). Zeigen Sie, dass nach Transfor-
mation von €2 mittels Polarkoordinaten ¢ : (0,00) x (0,27) — R2, (r,0) — ¢(r,0) die
Formel

wag(ﬁ 0) + wr(:,e) + w'r'r(Ty 9) fiir alle (x’y) €Q

Au(x, y) = 2

”
gilt, wobei w(r,0) := u(p(r,0)) = u(z,y) ist.

b) Sei I' : R"\ {0} — R (n > 2) die Fundamentallésung der Laplace—Gleichung, gegeben
durch

2—n -1
L o> 2 2 — n)L"(B , P
I'(z):=cy 2 " mit ¢, := (n(2 =)L (B1)) "=
loglz| ; n=2 (2m)~! ;o on=2.

Zeigen Sie, dass I" tatséchlich die Laplace-Gleichung in R™ \ {0} 16st.
c¢) Losen Sie folgende Differentialgleichungen.
i) duy + uzy = 0.
i) (142?) ug+uy=0.

Aufgabe 2. (x)

Seien © C R" offen, beschriinkt und mit geniigend glattem Rand und u € C?(Q). Zeigen
Sie:
/ Aundxr = —/ Vu-Vnde fiir alle 7€ CH(Q).
Q Q




Aufgabe 3.

Seien 2 C R” offen und u,v € C*(Q) fiir ein k € N. Beweisen Sie die Formel von Leibniz:
o
“« = Yu 0% Vv fiir all Np mit |of < k.
0% (uv) ;(V>8u8 v fiir alle o € Ny mit |of

Dabei ist fiir z = (z1,...,2,) € Qund a = (a1,...,a,) € N§

|
0%u(x) : 0u

.:M(l‘) mit |o| =y + - + an.

Desweiteren sei fiir o, v € Nj

Q@ a! .
= ————— mit al:=a1! - ay!
v v (o —v)!

und v < «, falls dies komponentenweise zutriftt.

Aufgabe 4.

Seien 2 C C eine offene Menge und f : Q — C, f = u+iv, komplex differenzierbar in 2,

d.h.
o) i tim £ )

w—=z Z— W

existiert fiur alle z € ).

a) Zeigen Sie, dass f im reellen Sinn (aufgefasst als Abbildung R? > Q — R2?) total
differenzierbar in €2 ist und die Cauchy—Riemannschen Differentialgleichungen

Opu(z) = Oyv(z), Oxv(2) = —0yu(z)
fiir alle z = z 4+ 1y € Q gelten.

b) Seien die zweiten partiellen Ableitungen von u und v existent und stetig in 2. Beweisen
Sie, dass dann v und v harmonisch sind.

Die Ubungsblétter sind auch auf unserer Homepage erhéltlich:

http://www.math.uni-sb.de/ag/fuchs/ag-fuchs.html/



