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MMP 1 Serie 13 Prof. T. Willwacher

Dies ist die letzte Serie und z#hlt nicht zum Bonussystem.

Aufgabe 1. Sei a € (—1,00) und n € Ny. Die verallgemeinerten Laguerre
Polynome konnen iiber die Rodriguez formel definiert werden
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Zeigen Sie die folgenden Resultate.
Orthogonalitéat beziiglich des Skalarprodukts
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b) Die explizite Formel ist
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¢) Die Laguerre Polynome sind Losungen der Differentialgleichung
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Aufgabe 2. Ziel dieser Aufgabe ist es, das Additionstheorem fiir die Kugel-

funktionen
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mit Hilfe der Poissonformel herzuleiten. Gehen Sie dazu wie folgt vor.
a) Zeigen Sie zunéchst
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Wenden Sie dazu die Poissonformel auf das harmonische Polynom u(x)
|2)'Y} (X) an, und verwenden Sie die aus der Vorlesung bekannte Rei-

henentwicklung
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b) Folgern Sie das Additionstheorem aus a).
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Die beiden letzten Aufgaben stammen von einer alten MMP 1 Priifung und
sollen zur Rekapitulation und Priifungsvorbereitung dienen. (Dariiber hinaus
wird Serie 14 eine Probepriifung sein.)

Aufgabe 3. Sei u € C%(Q) mit Q = {x € R? | 1 < ||z|| < 2}. Finde die
Losung des Randwertproblems
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wobei P das dritte Legendre Polynom ist, P3(w) = fw(—3 + 5w?).

Hinweis: Die Funktion R3\ {0} — R, x — Pi(:%) ist eine Figenfunktion des

[E3]
sphdrischen Laplaceoperators in 3 Dimensionen mit Eigenwert —I(1 4 1).

Aufgabe 4. Sei H = {(t,z) € R? | t > 0}, a € R und § die Dirac’sche
d-Funktion. Sei ¢ € C°°(H) eine Losung des Anfangswertproblems
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die fiir |[z| — oo genligend schnell abfillt im folgenden Sinn: Fiir jedes
beschrinkte offene Intervall I C (0, c0) existiert eine Konstante C' > 0 sodass
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(a) Seiu(t,k) = [7_ e ™ ¢(t,x) dx. Zeigen Sie

%u(t, k) = au(t, k) — kK*u(t, k)

fiir alle ¢ > 0.
(b) Bestimmen Sie u(t, k) fir ¢ > 0.

(c) Bestimmen Sie ¢(¢,x) und zeigen Sie, dass es das Anfangswertproblem
und die Abfalleigenschaften erfiillt.



