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Aufgabe 8.1. (8 Punkte)
Sei n € N, n > 3. Sei 2 C R" offen und beschrinkt mit 9Q € C?. Sei ¢ € C(R™). Sei u € C?(2) N C°(Q)
die Perronlésung von

Au=0 1in Q,
U= auf 0.

Zeige, dass es eine Konstante ¢ = c(€, [[¢]| g2 ) mit

jule) — u(wo)| _

sup <
zEN |J) — 2o |
z( €N

gibt.

Anleitung:

(i) Sei R € R. Zeige, dass fiir x € R™ \ Bg(0)
2 2
o= (.5 = (F) 23l - OB
gilt. -
(ii) Zeige, dass es eine Konstante M = M(R, [¢||c2)) gibt, so dass fiir alle 29 € 9Q und alle z €
(@) < (=) (o) + (Vp(ao), & — 20) + (=) M|z — o]

gilt.

(iii) Sei R € R eine Konstante, so dass 2 die &uflere Kugelbedingung mit Radius R erfiillt. Sei 2o € 0. Sei
z1 € Q¢ mit Br(21)NQ = {z0}. Sei 20 := o+ 5(21—20). Zeige, dass es eine Konstante co = co(M, Q, R)
gibt, so dass die Funktion

1/);50 (R™\ B%(zo) =R, x> @(zg) + (Vp(zo), T — T0) + 0o ((§)2—n e Zo\%n)

die Ungleichung 15, (z) > (<) ¢() fiir alle € 9 erfiillt. Wir nennen ¢ eine obere beziehungsweise
untere Barriere in zy zu den Randwerten ¢.
(iv) Zeige, dass es eine Konstante c1 = c1([|¢[lc2(g), 2, 1) gibt, so dass fiir alle 2 € 0%

[ () — vE (y)
[E]coa(q) = sup . 0
TAYEN |z — yl

<

gilt, wobei wrio die im vorigen Teil konstruierten Barrieren bezeichnet.
(v) Verwende die Barrieren in den Randpunkten, um die gewiinschte Abschitzung herzuleiten.

Aufgabe 8.2. (4 Punkte)
Sei u € C*°(R™ x (0,00)) eine Losung von @ — Au = 0.
(i) Sei A € R. Zeige, dass
uy 1 R™ x (0,00) = R, (z,t) = u(Az, \*t)
ebenfalls eine Losung der Warmeleitungsgleichung ist.
(ii) Zeige, dass
v:R" x (0,00) = R, (z,t) — (x, Du(z,t)) + 2ti(z,t)

ebenfalls eine Losung der Warmeleitungsgleichung ist.



Aufgabe 8.3. (4 Punkte)
Sei 2 C R™ offen, u : © — R harmonisch, u > 0 und Bg(0) C Q. Beweise die folgende explizite Version der
Harnackungleichung fiir € Bg(0):

R2R o) o RAR )
Ryt O =10 = g e O

Beweise damit erneut den Satz von Liouville.
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