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Partielle Differentialgleichungen

9. Ubung

Gruppeniibung

G1 [Umgekehrter Mittelwertsatz] u € C?(U) erfiille die Mittelwertformel, d.h. fiir alle
B(z,r) C U gelte

Zeigen Sie, dass v harmonisch in U ist.
Hinweis: d%faB(m’T) u(y)dS, = 0.

G2 [Schwarz Symmetrieprinzip| Sei U C R" offen, symmetrisch beziiglich der Hyperebene
{zn, =0}. Sei Uy = {x,, > 0} NU und u: Uy — R harmonisch, stetig bis zum Rand und sei

. B u(.r), firz € Uy
u(z) = { —u(S(x)), firzeU-=U\Uy,

wobei S(x1,...,xn) = (1,..., Tp—1, —Tp) die Symmetrietransformation beziiglich {z,, = 0}
ist. Zeigen Sie, dass wenn U‘{xnzo}: 0 gilt, dann @ harmonisch in U ist.

G 3 [Satz von Liouville] Sei u

1. harmonisch in R"

2. harmonisch in R} = {z € R": x, > 0}, ugyz,—0} =0

und beschrinkt. Zeigen Sie, dass u konstant ist.
Hinweis: Nutzen Sie die Mittelwertformel.

Hausiibung

H1 Zeigen Sie, dass fiir u: U — R harmonisch und U = R3 \ B(0, 1) (offen und unbeschrinkt),
das Maximum- und Minimumprinzip nicht gilt, d.h.

maxwu # max u, minwu # min wu.
U 0B(0,1) U 0B(0,1)

H2 Seiuec C*U) und fiir alle B(z,r) C U gelte

u(z) = ]{3 .ty

Zeigen Sie das u harmonisch in U ist.



