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Blatt 2 Abgabetermin: Montag, 20.11.2006, vor der Vorlesung

Versehen Sie Thre Lésungen gut lesbar mit Threm Namen. Mit einem (*) versehene
Aufgaben werden in der Ubung gemeinsam erarbeitet, die anderen Aufgaben sollen
schriftlich gelost und zum angegebenen Termin abgegeben werden.

Aufgabe 6 *)

(a) Sei f:D\{0} — R stetig, beschréinkt und harmonisch auf D\{0}, und sei g = P[f|T]. Zeigen
Sie, dass f = g auf D\{0} gilt.

Hinweis: Zeigen Sie mit dem Mazimumsprinzip, dass fir jedes € > 0 die Funktion
he(z) = g(z) — f(z) + elog 2|
auf D\{0} nur Werte < 0 annimmdt.

(b) Beweisen Sie eine Version des Riemannschen Hebbarkeitssatzes fiir harmonische Funktionen.

Aufgabe 7 (*)
Sei K C C kompakt und v : K — [—00,00) nach oben halbstetig mit u # —oco. Zeigen Sie:
(a) Fiir k > 1 definiert
up(z) = sup{u(z) — klz — 2|}
zeK
eine stetige Funktion uy : K — R mit |ug(x) — ug(y)| < klx — y| fir alle z,y € K.

(b) Sei z € K mit u(x) > —oo. Zeigen Sie, dass limg_ o ug(z) = u(zx) gilt.

Hinweis: Wiihlen Sie ein Folge (xx)r in K mit uy(x) = u(xy) — klo — x| fir alle k.
(¢) Sei z € K mit u(xz) = —oo. Zeigen Sie, dass limy_, oo ug(z) = u( ) gilt.

Hinweis: Wenden Sie (b) auf die Funktionen g, = max(u,—n) a

Aufgabe 8 (4 Punkte)

Sei Q C C offen und sei (u,), eine Folge harmonischer Funktionen u, : Q@ — C, die kompakt
gleichméBig auf ) gegen eine Funktion u : Q — C konvergiert. Zeigen Sie: u ist harmonisch.

(bitte wenden)



Aufgabe 9 (4 Punkte)

Sei Q2 C C offen und u : 0 — C stetig. Zeigen Sie, dass u harmonisch ist genau dann, wenn fiir alle
a € Qund r >0 mit D,(a) C Q gilt:

1
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u(a) = / u(z + 1y) dz dy.
D, (a)

Aufgabe 10 (2+2+2+*=6 Punkte)

(a) Sei u: Dg(a) — [0, 00) stetig und harmonisch auf D,(a). Zeigen Sie mit Korollar 1.7 aus der
Vorlesung, dass fiir alle # € R und 0 <1r < R gilt:

u(a +re') ! /Tr L u(a + Re™) dt
= — a € .
21 J_. R2 —2rRcos(f —t) + r?

(b) Sei u wie in (a). Zeigen Sie:

R—r R+r

T ru(a) <ufz) <

<o Tu(a) (2 € Dy(a),0 <r < R).

(¢) Zeigen Sie, dass jede beschriinkte harmonische Funktion auf C konstant ist.

(d) Seiwu; <wus < ...eine monotone Folge harmonischer Funktionen u,, : G — R auf einem Gebiet
G C C. Es gebe ein a € G so, dass die Folge (un(a)), beschrankt ist. Zeigen Sie, dass (uy)n
punktweise auf G gegen eine harmonische Funktion u konvergiert.

Die Ubungsbliitter kénnen Sie sich auch iiber unsere Homepage besorgen:

http://www.math.uni-sb.de/~ag-eschmeier/lehre



