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Aufgabe 1 4 Punkte

a) Sei Ω eine offene und beschränkte Teilmenge von Rn und ρ ∈ C(Ω). Sei V : Rn → C
gegeben durch

V (x) =

∫
Ω
ρ(y)E(x− y)dy

das Volumenpotential zu ρ. Zeigen Sie, dass es eine Konstante C > 0 gibt mit

|V (x)| ≤ sup
Ω

|ρ| · (1 + ‖x‖)2−n und |∂iV (x)| ≤ C sup
Ω

|ρ| · (1 + ‖x‖)1−n

für alle x ∈ Rn.

b) Sei nun Ω der Klasse C2 und µ ∈ C(∂Ω). Sei W : Rn → C das Doppelschichtpoten-
tial,

W (x) =

∫
∂Ω
µ(y)

∂

∂νy
E(x− y)ds(y).

Zeigen Sie, dass C > 0 existiert, so dass für alle x ∈ Rn gilt

|W (x)| ≤ C sup
∂Ω
|µ| · (1 + ‖x‖)1−n.

Aufgabe 2 4 Punkte

a) Sei n ≥ 3, R > 0 und

V (x) =

∫
BR(0)

‖y‖3E(x− y)dy, x ∈ Rn.

Zeigen Sie, dass eine Funktion a : [0,∞) → R existiert mit V (x) = a(‖x‖), x ∈ Rn.
Zeigen Sie, dass a ∈ C1([0,∞)) ∩ C2([0, R) ∪ (R,∞)) ist und bestimmen Sie V .

b) Sei Ω = BR(x0), n ≥ 3. Bestimmen Sie das Volumenpotential mit Gewicht ρ ≡ ρ0.

Aufgabe 3 4 Punkte
Sei n ≥ 3, Ω = BR(0), R > 0 und µ = µ0 konstant. Bestimmen Sie das Einzelschicht-
potential V mit Gewicht µ0. Berechnen Sie

lim
x→x0

x∈−ν(x0)

∂V

∂ν
(x), lim

x→x0
x∈ν(x0)

∂V

∂ν
(x),

∂V

∂ν
(x0), x0 ∈ SR(0).

Bitte wenden!
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Aufgabe 4 4 Punkte
Sei Ω = BR(0) ⊂ R2, R > 0. Sei ϕ ∈ C(∂Ω). Zeigen Sie, dass das Dirichlet-Problem

∆u = 0 auf Ω, u = ϕ auf ∂Ω

eine eindeutige Lösung u ∈ C2(Ω) ∩ C(Ω) hat. Zeigen Sie, dass

u(x) =
1

2πR

∫
‖y‖=R

R2 − ‖x‖2

‖x− y‖2
ϕ(y)ds(y), ‖x‖ < R.
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