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1) Ein Maximumprinzip fiir subharmonische Funktionen

Sei 2 C R™ ein beschriinktes Gebiet, u € C?(Q) N C°(Q).

a) Sei u strikt subharmonisch, also —Au < 0 in ). Zeigen Sie, dass u in 2 kein lokales
Maximum besitzt.

b) Sei u subharmonisch, also —Au < 0 in €. Weisen Sie nach, dass u sein Maximum
auf dem Rand annimmt, maxg u = maxyq u.

Hinweis zu b): Addieren Sie die Funktion ¢ exp(z1) mit € > 0 und verwenden Sie a).

2) Rotation eines Vektorfeldes

Die Rotation eines stetig differenzierbaren Vektorfeldes V' : R® — R3 ist definiert durch
Curlv == (a:vg‘/ii - 8:63‘/27 8:03‘/1 - 8:61‘/37 8:01‘/2 - 8:02‘/1) .

Gegeben sei ein Gebiet 2 C R3 mit C'-Rand und duBerem Normalfeld v, sowie ein
Vektorfeld F € C?(Q,R3). Zeigen Sie die Relation

/ curl - vdS =0.
a0

3) Der Laplaceoperator in Polarkoordinaten

Sei u € C?(R%R). In Polarkoordinaten ® : [0,00) X [0,27) — R2 (r,p)

(rcosp,rsiny) betrachtet man die Funktion @ := u o ®, a(r,p) = wu(rcosp,rsinp).
Zeigen Sie die Darstellung des Laplaceoperators
d” 10 . 1 0% _
Au(z) = 5 5alr, ) + —=u(r, ) + ﬁa—tpgu(r, ©) ()

fir = ®(r, ) und r > 0.



Anleitung: Durch Normierung erhélt man aus den Vektoren 0,® und 0,® die (ortho-
gonalen) Richtungsvektoren e, und e,. Der Gradient von u ldsst sich damit schrei-
ben als (Vu)(®(r,¢)) = 0u(r,¢)e, + r~10,a(r, p)e,. Fiir eine beliebige Testfunktion
Y € C*(R?\ {0}) gilt daher

o) 2T
/ vu-w:/ / ara-aﬂmiawa-a@z; rdpdr.
R2 0 0 7

Durch partielle Integration erhélt man links Awu und rechts den Ausdruck aus ().

4) Flachenintegrale im Dreidimensionalen

Fiir n = 3 kann das Flachenmafl durch das Kreuzprodukt zweier natiirlicher Tangenti-
alvektoren (gegeben durch die Parametrisierung der Randfldche) erhalten werden. Wir
schreiben symbolisch

v(z)dH?*(z) = (11 x 2) dL*(p), (%)

wenn ¢ eine Parametrisierung der Fliche ist, x = ®(p), und 7;(x) = 9;P(p).
Zeigen Sie zum Nachweis von (#x*) fiir eine Matrix F' € R3*? mit Spalten fi, fo € R? die
Gleichung

det(FTF) = |f1 X f2|

Abgabe am 24.4.19 in der Vorlesung.



