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Aufgabe 1

a) Eine offene Menge Q c R" erflllt die duBere Sphédrenbedingung in x, € 9Q wenn y € R™, r > 0
existieren, so dass

By(y) N Q= {x.}. (1)

Geben Sie ein Beispiel einer beschrankten Menge © mit C! Rand, so dass diese Bedingung fir
einen Randpunkt nicht erfdllt ist.

b) Der Punkt z. € 99 erflllt die duBere Kegelbedingung, wenn eine offene Kugel B,.(y) existiert, so
dass

conv(B,(y) U {z.}) N Q = {z.}

wobei conv die konvexe Hille bezeichnet. Zeigen Sie, dass fir Q mit C! Rand diese Bedingung in
jedem Randpunkt erfillt ist.

Aufgabe 2

Es sei u € CY(R?) subharmonisch und beschrankt. Zeigen Sie, dass u konstant ist. Zeigen Sie ferner
durch ein Beispiel, dass diese Implikation fir R™, n > 3 nicht gilt.

Hinweis: Die Funktion A + Blog |z| ist harmonisch auBerhalb von 0 fur alle Konstanten A, B.

Aufgabe 3
Es sei 2 ¢ R™ offen und beschréankt, Sy wie in der Vorlesung und
P[f](z) = sup{u(z) : u € S¢}.

Zeigen Sie, dass das Dirichlet Problem allgemein I8sbar ist, genau dann wenn fiir alle f € C°(99),
P[f] = —P[—f] auf Q0.



Aufgabe 4

Es sei u : (0,00) x R — R gegeben durch

1 ! x —yl?
u(t,x) = \/m/lexp (—M) dy.

a) Zeigen Sie, dass u € C*°((0,0) x R), u(t,z) > 0 und, dass u eine Lédsung der Warmeleitungsglei-
chung ist:

Opu — Au = 0 auf (0,00) x R.

b) Zeigen Sie, dass u(t,z) fur ¢ | 0 konvergiert und bestimmen Sie v(z) := lgﬁ)lu(t,fr). Zeigen Sie

inbesondere, dass v nicht stetig ist und, dass der Trager supp(v) = {z € R" : v(z) # 0} kompakt
ist.

Hinweis: Wir sagen, dass die die Warmeleitungsgleichung regularisiert und eine unendliche Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit besitzt.

Stellen Sie Ihre Uberlegungen vollstandig und nachvollziehbar dar.



