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Aufgabe 13: (4 Punkte)

Sei G ∈ L1([−1, 1]). Beweisen Sie, dass

(G ∗ Yn) (ζ) = 2π

1∫
−1

G(t)Pn(t) dt Yn(ζ), ζ ∈ Ω,

von jeder Kugelflächenfunktion Yn ∈ Harmn(Ω), n ∈ N0 erfüllt wird.

Aufgabe 14: (4 Punkte)

Beweisen Sie, dass die folgenden Gleichungen für alle F ∈ C(2)(Ω) gelten:
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Aufgabe 15: (4 Punkte)

Sei F ∈ C(2)(R3\{0},R). Zeigen Sie, dass die Hessematrix von F dargestellt werden kann
als
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∂2

∂r2
F (rξ) + ξ ⊗∇∗

ξ

(
− 1

r2
+

1

r

∂

∂r

)
F (rξ)

+
1

r

∂

∂r
(I − ξ ⊗ ξ)F (rξ) +

1

r

∂

∂r

(
∇∗

ξF (rξ)
)
⊗ ξ

+
1

r2
∇∗

ξ ⊗∇∗
ξF (rξ),

wobei x = rξ ∈ R3\{0}, r ∈ R+ und ξ ∈ Ω. I ist die 3× 3-Einheitsmatrix.



Aufgabe 16: (4 Punkte)

Angenommen F ∈ C(2)(R3\{0},R) lässt sich darstellen als

F (rξ) = G(r)Y (ξ) mit r ∈ R+, ξ ∈ Ω,

wobei G ∈ C(2)(R+,R) und Y ∈ C(2)(Ω,R).

Zeigen Sie, dass die Multiplikation der Hessematrix von F mit ξ ∈ Ω Folgendes ergibt:
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wobei x = rξ, r ∈ R+ und ξ ∈ Ω.


