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Aufgabe 1 (Das Newton-Potential). (5 Punkte)
Sei n = 2 und ®(z) = 521log|z| oder n > 3 und P(z) = mm_"“ das Newton-

Potential. Weiterhin sei f € C%(B,(0)) rotationssymmetrisch und u := @ * f.

(a) Zeigen Sie, dass u rotationssymmetrisch ist, also u(Rz) = wu(z) fiir jede Rotationsmatrix
R e SO(n).

(b) Zeigen Sie, dass

u(z) = CID(x)/ ( )f(y) dy fir alle x € R" mit |z| > r.
(0

Aufgabe 2 (Fundamentallosung fiir n = 1). (5 Punkte)

Finden Sie eine Fundamentlosung ¢ auf R, also ¢ mit —A¢ = Jy. tiberpriifen Sie, ob u = ¢ * f
fir f € C%(R) eine Losung von —Au = f ist.

Aufgabe 3 (Spiegelung am Kreisrand). (5 Punkte)

Sei B;(0) der Einheitskreis in R?, f € C°(B;(0),R). Sei auBerdem u € C?(B;(0), R) mit Au = f
in B;(0). Wir setzen

—u(z) firr>1.

w(z) = { u(z) fir r:= ||z <1
Zeigen Sie Aw = g auf R*\0B;(0) mit

. f(z) firr <1
glo) = ~Lf(5) firr>1.
Zusatz: Falls u = 0 auf B;(0), ist dann V(w) darstellbar durch eine L{ (R?* R?)-Funktion?
Bemerkung: Aus dem Ergebnis kann man folgern, dass im Distributionssinn A(w) = (g) auf
ganz R" gilt.



Aufgabe 4 (Ein Neumann-Problem im Halbraum). (5 Punkte)
Es sei Q = R der Halbraum mit Rand 992 = R?, p € C?(R?) eine Ladungsdichte auf 092. Wir
betrachten . )
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Beweisen Sie, dass u harmonisch ist und die Randbedingung

lim Osu(z,xz3) = —p(Z)

x3—0

erfillt. Anleitung: Interpretieren Sie die Integraldarstellung von dsu(z,1/m) als Faltung von p
mit einer Dirac-Folge.



