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Aufgabe 1
Sei U ein beschrinktes, zusammenhingendes, C?-regulires Gebiet und xo € OU. Zeigen Sie, dass U
in xg die dulere Sphérenbedingung erfiillt. Folgern Sie, dass das Dirichlet Problem

—Au=0inU
u = g auf OU

fiir jedes g € C(OU) eine eindeutige, klassische Losung (also u € C2(U) N C(U)) hat.

Aufgabe 2
Sei U ein beschrinktes, zusammenhiingendes, C?-reguliires Gebiet. Zeigen Sie, dass das Problem
—Au=finU
u = g auf U

fiir alle f € CY(U), g € C(0U) eine eindeutige klassische Losung besitzt.

Aufgabe 3* B
Sei b € R™ fixiert, U C R™ offen und beschriinkt, und u € C*(U) N C(U) eine Funktion mit

—Au+b-Du=0 inU. (1)

Zeigen Sie, dass u das starke Maximumsprinzip erfiillt, d.h. falls U zusétzlich zusammenhéngend
ist und z¢g € U existiert mit zp = maxg u, dann ist u konstant. Zeigen Sie dafiir zuerst, dass
nichtnegative Losungen von (1) die Harnack-Ungleichung erfiillen, d.h. dass es fiir jedes V' € U eine
Konstante C' = C(U, V,n,b) > 0 gibt, sodass

supu < C'infu (2)
1% 14

fiir alle nichtnegativen Losungen u von (1).

Hinweis: Betrachten Sie, fiir eine nichtnegative Losung « und ein zg € U, die Funktion g(t) :=
fa Bu(zo) ¥ dS und zeigen Sie, dass es eine nur von b abhéngige Konstante C' > 0 gibt, so dass fiir alle

0 <7< s <dist(zg,dU)

e “g(s) < g(r) < ey(s). ®3)
SchlieBen Sie daraus, dass fiir alle 0 < r < s < dist(x, OU)
e_cs][ udr < ][ udr < eCS][ udx (4)
B (o) By (w0) Bs (o)

und folgern Sie damit die Harnack-Ungleichung.



