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1. Die Funktion g : E*\{0} =: D(g) — E! sei erklért durch:

- 10g I||r2

o Vz € D(g).

Uberpriifen Sie, dass § € LY¢(R?) gilt.
Zeigen Sie analog zum Beweis von Satz 1 (Abschnitt 2.2), dass die durch g erklirte
Distribution ¢ Fundamentalldsung der Laplacegleichung im R? ist.

2. Polar-(Kugel-)koordinaten im R™ erkldrt man unter Verwendung von r := ||z||g»
durch: ) ) ) )
Z1 r - cos
T2 r - sin 97 cos s
z = = : (o).
Tp_1 r-sin ¥y ---sin ¥,,_9 cos ¥,_1
Ty r-sin ¥y - - -sin ¥,,_o sin 9¥,,_;

bei ¥; € [0,7]Vj =1,...,n—2und 9,y € [0,2m)

Berechnen Sie die Jacobi-Determinante der Transformation und geben Sie fiir die
Kugel mit dem Radius » = R das Oberflichenelement an.

3. Vorgegeben sei die Helmholtzsche Gleichung im R3 bei £ € N in Gestalt der Glei-
chung fiir Fundamentallosungen G (I 59):

—(AG + K*G) =6 (I 16)
Desweiteren seien die Funktionen g. : E3\{0} =: D(g+) — E! erklirt durch:

exp (+ik|zles)
4|z

g+(z): =

Vz € D(g).

Uberpriifen Sie, ob die Funktionen g. zu L{*(R?) gehoren und ob durch die mittels
g+ erkldarten Distributionen G5 Fundamentallosungen (von (I gd)) sind.

4. Geben Sie alle harmonischen Polynome hochstens zweiten Grades im E3 an. Leiten
Sie aus der Laplace-Gleichung unter Verwendung der Polar-(Kugel-)koordinaten im
R3 aus Aufgabe 6. eine partielle Differentialgleichung fiir die harmonischen Polynome
auf dem Rand w3 der Einheitskugel K(0,1) im E? her.

Erzeugen Sie aus den harmonischen Polynomen hochstens zweiten Grades eingeschrankt
auf ws ein Ly (ws)-Orthonormalsystem.



