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Aufgabe 1. (4 Punkte) Zeige, dass die Funktion u, die wir im Theorem
”
Poissonsche Darstellungsformel

für einen Halbraum“ definiert haben, in C∞
(
Rn
+

)
ist.

Aufgabe 2. (4 Punkte) Sei ∆u = f in Ω ⊂ Rn. Zeigen Sie, dass die sogenannte Kelvintransformierte
von u, die durch

v(x) = |x|2−nu
(

x

|x|2

)
, für

x

|x|2
∈ Ω

definiert ist, der Gleichung

∆v(x) = |x|−(n+2)f

(
x

|x|2

)
genügt.

Aufgabe 3. (8 Punkte) Sei n ∈ N, n ≥ 2. Sei r ∈ R+. Sei g ∈ C2(Br(0)). Sei u ∈ C2(Br(0)) eine
Lösung des Randwertproblems {

−∆u = 0 in Br(0),

u = g auf ∂Br(0).

(i) Sei 0 6= x ∈ Br(0). Zeige, dass ϕx(y) := Φ( |x|r |y − x̃|) mit der Involution x̃ = r2x
|x|2 das

Randwertproblem {
∆ϕx = 0 in Br(0)

ϕx(y) = Φ(y − x) für y ∈ ∂Br(0)

löst. Für x = 0 setzen wir ϕx ≡ Φ(r).
(ii) Sei für x, y ∈ Br(0) mit x 6= y die Funktion G(x, y) := Φ(y − x) − ϕx(y) definiert. Verwende

Theorem 3.20, um die Darstellung des Integralkerns K in

u(x) =

ˆ
∂Br(0)

K(x, y)g(y)dy

herzuleiten.

Aufgabe 4. (4 Punkte) Zusatz: SeiK(x, y) wie im Theorem über die Poissonsche Darstellungsformel
für einen Halbraum und n ≥ 2. Zeige, dass für alle x ∈ Rn

+

1 =

ˆ

∂Rn
+

K(x, y) dy

gilt. Es genügt den Beweis für n = 2m mit m ∈ N durchzuführen.
Hinweis: Zeige die Behauptung per Induktion nach m und verwende nωn = 2πωn−2.
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