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Aufgabe 1.
a) Sei f € L*(S?) die Einschrinkung der Funktion

1 z>0

,y,2) € R® —
naemtnfl 220

auf die Einheitssphire. Entwickle f in Kugelfunktionen.
b) Lése mit a) formal das Randwertproblem
Au=0 |lz] <1
u(x) = f(x) [zl =1
Hinweis: Es soll hier nicht diberpriift werden, dass die gewonnene L?(S?)
Lésung requldr ist.
Aufgabe 2.

a) (opt) Betrachte die sphérische Besselfunktion

() =\ 7y 2

Zeige, dass diese die folgende Integralformel erfiillt

Ji(z) ! / et Py(t)dt

= 91
21 1

b) Benutze die Orthonormalitét der Legendrepolynome
die folgende Zerlegung der Exponentialfunktion zu zeigen

Gt — Z(Ql + 1)it5,(2) P(t)

1>0

c) Schliesse, dass die ebene Welle e?** im R? wie folgt entwickelt werden
kann

l
et = DGk )Pk ) = dx Y Y (k] 2 ]) Yo (k) Vi (2)

1>0 1>0 m=—1

wobel T = &

k
Elk :

[
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Aufgabe 3. Sei f : R™ — C eine messbare Funktion, so dass fiir ein
N € N gilt f(z) < (1+ ||z||?)N. Zeige, dass die Zuordnung

SR 20— [ [flx)p(r)ds

R™

eine temperierte Distribution beschreibt.
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Aufgabe 4.
a) Sei B=ey,...,e, eine Basis vom R". Zeige, dass
fB= Z 5(1}—](}161—"'—]{)”6”)
(K1, kn ) EZ™

eine temperierte Distribution ist. (Die Reihe konvergiert in ./(IR™).)

b) Berechne die Fouriertransformation der Distribution fg.
Hinweis: Poissonsche Summationsformel.

Aufgabe 5. Berechne die folgenden Ausdriicke im Distributionssinn:

Llall € 7" (R™)

dIl

& € '(R), das heisst die Fouriertransformation von z € .’ (R)
z+e 2% das heisst die Faltung von z € .%/(IR) mit e~ 2% € .%(R)

(opt) w * d, wobei w € .#'(R) eine beliebige temperierte Distribution ist

Hinweis: Die Faltung einer temperierten Distribution g mit kompaktem
Trdger und einer Funktion ¢ € ' (R™) ist wieder eine Schwartzraum-
funktion (ndmlich (gx¢)(y) = g[o(y—x)]). Ist f eine weitere Distribution
dann ist die Faltung von [ und g definiert durch (f*g)[¢] = f[g* @] wobei

gl9] = glo(—x)]-

e) lim.jglog(z+ie) € ¥’ (R) wobei log den Hauptzweig des komplexen Log-
arithmus bezeichnet.

f) Finde alle u € #'(R) so dass zu = 0.

Aufgabe 6. Zeige in /(R"™) fiir k > 0 die Formel

1 1
lm—m———F =P —— ) 2 /{32
elo x| — k2 £ ie (||x||2 — k2> Fimo (||| )

wobei P (=) [0] = limsyo fjue_pess ot de und o([l2l? — k2)[¢] =
f”w”:k 5= (2)dQy, mit d€, dem Oberfléchenelement der Sphére {||z[|* = k?}.
Hinweis: Fir k > 0 st

1 1
im-——————— =lim———————
a0 [2lZ — k2 Fie a0 2|2 — (k £ ie)?



