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Aufgabe 9 [Homogene harmonische Funktionen]

Seienu,v € C2(By(0)) harmonische Funktionen, die zislich die folgenderHomoge-
nitatsrelationererfullen:

utx) =tfu(x) und v(tx) =tPv(x) firalle xe B;(0), t >0,
wobeia,b € R mita#b.
Zeigen Sie:

o WOV MO =0,
1(0)

(Hinweis: Benutzen Sie die Greenschen Formeln.)

Aufgabe 10 [Poisson-Integralformel fiir den Ball]
Beweisen Sie Satz 1.26 der Vorlesungr § € C°(9B, (0)) und

PP xP 9(f) n-1
V= /asr(0>l><—CI”d% )

=: /a K(x,£)g({)da#™Y(E), x€B(0) CR"
Br(0)

gilt
(i) veC(B:(0))
(i) Av=0inB(0)
(iii)
Br((!;r;l%v(x) =g({) furalle { € dB(0).

Hinweis: Gehen Sie wie im Beweis von Satz 1.25 der Vorlesung vor. Die Relation
1= / K(x ¢)d"1
Jog, 0 K187 E)

lasst sich aber ohne explizite Rechnung direkt mit Satz 1.20 (angewan@t:auB; (0)
undu = 1 aufQ) herleiten.

Aufgabe 11 [Fundamentallemma der Variationsrechnung]

Beweisen Sie mit Hilfe von Faltungen Lemma 1.29 aus der Vorlestinglfe f € L} (Q),
Q c R" offen, mit

/ fx)m(x)dx>0 furalle neCZ(Q),n >0, (1.21)
JQ
gilt f > 0 fastuberall inQ. Falls
/ f(x)m(x)dx=0 furalle n € C2(Q), (1.22)
JQ

so folgt f = O fastuiberall inQ.




Aufgabe 12 [1D-Warmeleitungsgleichung]
Sein =1 undu(x,t) := v(x?/t), t > 0,x € R. Zeigen Sie:

(i) u = uxx genau dann, wenn

42V (2) + (2+2V(2 =0, z>0. (1)
(i) Die Losungen von (1) haben die Gestalt

4
v(z) = c/ e ¥*sY2ds+d, c,deR.
0

(iii) Differenzieren Siev(x?/t) nachx und normieren Sie durch geeignete Wahl der Kon-
stanterc, um eine Fundamentakbung® fir n= 1 zu erhalten.




