Ubungen zur Vorlesung Analysis Il - Prof. Dr. W. Miiller
6. Ubungsblatt, 21. Mai 2009 universitatbonn Dr. J. Miiller

Fiir n > 1sei f € CY(R™\ {0}, R) und es gelte
gradf(x) = ANz)z

fiir eine Funktion A : R" — R. Zeigen Sie, dass f nur von r = ||z|| abhéngt.

Tipp: Betrachten Sie f(x) an den Endpunkten xg,x, einer C'—Kurve v : [0,1] — S*~ ! :=
{z e R" | ||z]| = r}. (10 Punkte)

Eine Funktion f: R" — R heiit homogen vom Grad a € R, falls gilt
Vee R"\ {0},t>0: f(tx) =t*f(z).

Zeigen Sie, dass f € C'(R™\ {0},R) genau dann homogen vom Grad « ist, wenn die
FEulersche Homogenitdtsrelation

Vee R*"\ {0} : (gradf(z),z) = af(x)

erfiillt ist. (5+5 Punkte)
Tipp: Zeigen Sie, dass g(t) = t*f(x) — f(tx) = 0 ist, indem Sie ¢'(t)/g(t) berechnen.

Sei U C R™ offen. Der Laplaceoperator A : C*(U,R) — C*(U,R) wird durch

Au = zm: 8?11
j=1

erklirt. Eine Funktion u € C?(U, R) heifit harmonisch in U, falls Au = 0 ist.
Zeigen Sie, dass die Funktionen

1 =2
Gm R\ {0} > R mit  g,(x) ;:{Og“ﬂf"% m

2[5, m > 2

in R™ \ {0} harmonisch sind. (10 Punkte)

Sei U C R offen und ay, ..., a, € C*(U,R™). Fir x € U sei
[ala B 76Lm](l') = [al('r>7 s 7am(x)] S Mat(m’ R)
die quadratische Matrix mit Spaltenvektoren a;(z) € R™ fiir 1 < j < m.
Zeigen Sie: Es ist detay, ..., a,] € CY(U,R) und es gilt
(detlay, ..., an)) = Zdet[al, ey @i, a;-, ity s ).
7=1

(10 Punkte)
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