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Aufgabe 1 1+2 Punkte

Sei Q ¢ R? offen und beschrankt.

(a) Sei ¢ € C*°(R) konvex und u € C?(2) harmonisch in Q. Zeigen Sie: Die Funktion x ~
¢(u(zx)) ist subharmonisch in (2.

(b) Sei u € C3(Q) harmonisch in Q. Betrachte v(x) := |Vu(x)|?. Zeigen Sie:

1
v(z) < / v(y)dy  fir alle z € Q und r < dist(z; 09).
‘B([B, 7’)‘ B(x;r)

Aufgabe 2 3 Punkte

Sei © C RY offen, sei u € C?(R), und es gelte u(z) = m fB(I;T) u(y) dy fir alle z € 2 und

alle r > 0 mit B(z;r) C Q. Zeigen Sie: u ist harmonisch in Q.

Aufgabe 3 (Diskretes Maximumsprinzip) 3 Punkte

Sei u : Z% — R eine nicht-negative Abbildung mit >, a [u(z)[P < oo fiir ein 1 < p < co und
—Au(x) <0 fiir alle z € Z,

wobei

d
Du(w) = Y (u(w + ) + ulw — ) = 2u(x)
i=1
den diskreten Laplace-Operator bezeichnet. Beweisen Sie

sup u(z) = 0.
zeZ4

Hinweis: Zeigen Sie zundchst, dass sup,eza u(z) > 0. Zeigen Sie nun, dass im Falle sup,cza u(x) >
0 das Mazimum von u in einem Punkt xo € Z angenommen wird und betrachten Sie Au(xg).

Aufgabe 4 - (Stetige Abhdngigkeit von den Daten) 3 Punkte
Sei © € R? offen und beschriinkt, sei u € C?(2) N C(Q) eine Lésung von

—Au=f in Q,
U =g auf 0.

Zeigen Sie: Es existiert eine Konstante ¢ > 0, die nur von ) abhéngig ist, so dass

max [u(e)] < e (mx ()] + max |g<x>|) .
xe) xe) TEON
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