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Aufgabe 10:
Bestimmen Sie mit dem abgewandelten Potenzreihenansatz y(x) = xρ ·

∑∞
n=0 cnx

n eine Lösung y1 der
Differntialgleichung

x2y′′ + 3xy′ + (1− x− x2)y = 0.

Nutzen Sie dann wie im Satz der Vorlesung den Ansatz y2(x) = ln(x)y1(x) + xρ ·
∑∞
n=0 dnx

n mit d0 := 0
und bestimmen Sie die nächsten 4 Koeffizienten d1, . . . , d4 mit c0 als Parameter.

Aufgabe 11:
Für eine Funktion u : Rn → R, n ≥ 2, definieren wir den Laplace-Operators in kartesischen Koordinaten

∆u := ∂2u

∂x2
1

+ . . .+ ∂2u

∂x2
n

.

Wir suchen in dieser Aufgabe Lösungen u : Rn → R von −∆u = λu für ein λ > 0, wobei u eine
radialsymmetrische Funktion ist, d.h. wir können u(x) = v(r) für r :=

√
x2

1 + . . .+ x2
n und eine Funktion

v : [0,∞)→ R schreiben.
(i) Zeigen Sie: ∆u(x) = v′′(r) + n−1

r v′(r).

(ii) Führen Sie die Transformation v(r) = r−αw(r) durch. Finden Sie α ∈ R so, dass w eine Lösung von
r2w′′(r) + rw′(r) +

(
λr2 −

(
n
2 − 1

)2
)
w(r) = 0 ist.

(iii) Führen Sie die Transformation w(r) = z(β · r) durch. Finden Sie β > 0 so, dass z eine Besselsche
Differentialgleichung löst.
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