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Aufgabe 41: (4 Punkte)

Sei {ε1, ε2, ε3} die Standardbasis des R3. Die Basis {a1, a2, a3} sei gegeben durch aj = Rεj,
j ∈ {1, 2, 3}, wobei R eine orthogonale 3× 3–Matrix ist, d.h. RT = R−1.
Eine 3× 3–Matrix M kann in beiden Basen dargestellt werden:

M =
3∑

i=1

3∑
j=1

mijε
i ⊗ εj, M =

3∑
i=1

3∑
j=1

ma
ija

i ⊗ aj .

a) Zeigen Sie, dass {a1, a2, a3} auch ein Orthonormalsystem im R3 ist.

b) Beweisen Sie, dass das Doppelpunktprodukt M : M basisunabhängig ist, d.h.

M : M =
3∑

i=1

3∑
j=1

(
ma

ij

)2
.

c) Ist die Spur auch unabhängig von solchen Koordinatentransformationen?

Aufgabe 42: (4 Punkte)

Die Funktionen fk: R→ R, k ∈ N\{0}, seien gegeben durch

fk(t) :=

{
k, wenn 0 < t ≤ 1/k
0 sonst

.

a) Zeigen Sie, dass (fk)k=1,2,... punktweise aber nicht gleichmäßig konvergent ist. Be-
stimmen Sie lim

k→∞
fk(t), t ∈ R.

b) Sei Fk die reguläre Distribution zu fk, k ∈ N\{0}. Zeigen Sie, dass lim
k→∞
Fk = δ0 in

D∗(R) gilt. 1/2



Aufgabe 43: (4 Punkte)

Nach Angaben des United States Geological Survey (USGS) hatte der Momententensor
eines Erdbebens bei El Salvador (Epizentrum: 12.767◦ N, 88.827◦ W; Tiefe: 39 km) am
13. Januar 2001, 17:33:31.35 UTC, die folgenden (Polar-)Komponenten

Mrr = −3.01, Mϑϑ = 1.36, Mϕϕ = 1.65, Mrϑ = 0.57, Mrϕ = 0.34, Mϑϕ = −1.64

mit der Skala 1020 Nm.
Bestimmen Sie M0 und die Magnitude MW für dieses Beben.

Aufgabe 44: (4 Punkte)

Sei

U(X,ω) := e−iωΨ(X)

∞∑
n=0

(iω)−nξn(X); i2 = −1;

wobei Ψ, ξn ∈ C(2)(E ,R) für alle n ∈ N und ξ0(X) 6= 0 für alle X ∈ E gelte. Ferner nehmen
wir an, dass die Reihen

∞∑
n=0

(iω)−n
∂k

∂Xk
j

ξn; j ∈ {1, 2, 3}, k ∈ {0, 1, 2};

gleichmäßig konvergent sind. Beweisen Sie: Die Anwendung dieses Ansatzes auf die Helmholtz–
Gleichung

∆U +
ω2

(V (r))2
U = 0, r = |X|,

führt zu den Differentialgleichungen

|∇Ψ|2 =
1

V 2

und
2(∇Ψ) · (∇ξn) + ξn∆Ψ = ∆ξn−1, n ≥ 0,

wobei ξ−1 := 0 gesetzt wurde.
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