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9. Übungsblatt zu ’Spezielle Funktionen’

Aufgabe 1 (2+2 = 4 Punkte)

Berechnen Sie den 2- bzw. 3-dimensionalen Laplace Operator in Polarkoordinaten.

Aufgabe 2 (3+3 = 6 Punkte)

Sei p ∈ Πh
k ein homogenes Polynom vom Grad k in Rn und R(p) die Restriktion von p auf

Sn−1.
Zeigen Sie:

a) R(p) =
k∑

l=0
l+k gerade

clYl mit cl ∈ C und Yl ∈ SH l.

b) Für ein Yl ∈ SH l gibt es cj ∈ C und Kugelflächenfunktionen Y j ∈ SHj auf Sn−2 mit

Yl|Sn−2
=

l∑
j=0

j+l gerade

cj Y j .

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Zeigen Sie den folgenden Zusammenhang zwischen den Kugelflächenfunktionen Yl vom Grad
l der Ordnung 2 und den Tschebyscheff-Polynomen 2. Art Um.

m∑
l=−m

l+mgerade

Yl(ω(ϕ)) = Um(cosϕ) , ω(ϕ) = (cosϕ, sinϕ) ∈ S1 .



Aufgabe 4 (6 Punkte)

Beweisen Sie das Additionstheorem für die dreidimensionalen Kugelflächenfunktionen

Pn(cos ηxy) =
n∑

m=−n

Yn,m(x)Yn,−m(y) .

Dabei bezeichnet ηxy für x, y ∈ S2 die Länge der Geodäte von x nach y in S2.
Hinweis: Zeigen Sie zunächst, daß es ein kn(x, y) gibt mit

fn(x) =

∫
S2

kn(x, y)fn(y)dy

für alle fn ∈ SHn.
Zeigen Sie dann, daß kn(x, y) = (4π)−1(2n+ 1)Pn(cos ηxy) gilt.
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