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Übungsblatt 6

Aufgabe 1 (Poisson-Formel für den Halbraum - Teil 1).

Sei n ≥ 2 und Rn
+ := Rn−1 × R+ der obere Halbraum im Rn. Bestimmen Sie die Greensche

Funktion für Rn
+.

Hinweis: Modifizieren Sie die explizite Konstruktion der Greenschen Funktion auf Kugeln
Br(a) ⊂ Rn aus der Vorlesung auf die Halbraum-Situation.

Aufgabe 2 (Poisson-Formel für den Halbraum - Teil 2).

Sei ϕ ∈ C0(Rn−1) ∩ L∞(Rn−1). Zeigen Sie, dass durch

u(x) =
2xn

ωn

∫
∂Rn

+

ϕ(y)

|x− y|n
dHn−1(y),

mit x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn
+, eine auf Rn

+ beschränkte, harmonische Funktion definiert wird.

Hinweis: Rechtfertigen Sie zunächst, warum Sie unter dem Integral differenzieren dürfen und
führen Sie anschließend diese Differentiation durch.

Aufgabe 3 (Poisson-Formel für den Halbraum - Teil 3).

Zeigen Sie, dass die in Aufgabe 2 definierte, harmonische Funktion u die Randwerte der stetigen
Funktion ϕ tatsächlich annimmt, d.h. für alle x0 ∈ ∂Rn

+ gilt:

lim
Rn

+3x→x0

u(x) = ϕ(x0).

Hinweis: Modifizieren Sie den Beweis der Poisson-Formel für die Kugel in geeigneter Weise auf
die hier gegebene Situation.

Aufgabe 4 (Poisson-Formel für den Halbraum - Teil 4).

Sei wiederum ϕ ∈ C0(Rn−1) ∩ L∞(Rn−1) mit ϕ(x) = |x| für |x| ≤ 1. Sei weiter u : Rn
+ → R die

durch die Poisson-Formel für den Halbraum in Aufgabe 2 gegebene Funktion. Zeigen Sie, dass
Du(x) nahe x = 0 unbeschränkt wird.

Hinweis: Betrachten Sie für h > 0 den Differenzenquotienten u(hen)−u(0)
h und zeigen Sie, dass

dieser beim Grenzübergang h ↓ 0 unbeschränkt wird.
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