Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2012W

8. Tutorium fiir 11.01.2013

Fine Frage des letzten Tutoriums blieb noch offen, ndamlich ob die Differen-
tialgleichung aus Beispiel 7.3 der Fuchsschen Klasse angehort.

8.1 Fuchssche Klasse

a) Untersuche, ob folgende Differentialgleichung der Fuchsschen Klasse an-
gehort:
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Wie lauten die charakteristischen Exponenten oy 5 an der Stelle z = 07 Wie
an = co? Gibt es Parameter B und A fiir die alle singuldren Punkte (ein-
schlieflich unendlich) regulér sind?

b) Gib eine Losungsbasis fiir A = 0 und B > 0 an.

c¢) Uberpriife die Losung durch Einsetzen in die Differentialgleichung.

d) Finde fiir A # 0 eine Rekursionsformel fiir die Koeffizienten der generali-
sierten Potenzreihenentwicklung der Losung an der Stelle x = 0.

e) Zeige, dass die Rekursionsformel auf eine generalisierte Potenzreihe fiihrt,
die proportional zu den Bessel-Funktionen ist,
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und schreibe die Losung obiger Differentialgleichung mit Hilfe der Bessel-
funktionen. (2v/B ¢ 7 darf angenommen werden.)
f) Uberpriife die Losung durch Einsetzen in die Differentialgleichung.

8.2 Greensche Funktion
Folgende Differentialgleichung sei gegeben:
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a) Berechne eine zugehorige Greensche Funktion.

b) Uberpriife, dass eine homogene Greensche Funktion e~ @) Jautet. Rate
eine zweite homogene Greensche Funktion anhand der Losung aus (a) und
iiberpriife, dass sie ebenfalls die homogene Differentialgleichung erfiillt.
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c¢) Lose die Differentialgleichung auf x € [1, 3] unter den Randbedingungen
y(1) = 2 und y(3) = 4 mit Hilfe der Greenschen Funktionen.

d) Uberpriife, dass die Losung die Randbedingungen und die Differentialglei-
chung erfiillt.

8.3 Separationsansatz

Separiere folgende Differentialgleichung

2 19 9 ,

in Differentialgleichungen, die jeweils nur von einer Variablen abhéngen.

Nachdem der Weltuntergang verschoben wurde, kann ein Ausblick auf zu-
kiinftige Semester erfolgen: Die Greenschen Funktionen werden in Flektro-
dynamik (4. Semester) und Quantentheorie (5. Sem) wiederkehren. Ko- und
kontravariante Schreibweise werden in Elektrodynamaik I € 11 fiir die spezielle
Relativititstheorie gebraucht. Die duale Basis erscheint in Form des rezipro-
ken Gitters in der Festkérperphysik (6. Sem). Die Gamma-Funktion wird in
Statistischer Physik (6. Sem) eine wichtige Rolle spielen. Somit sollten die
»Mathematischen Methoden® eine wichtige Grundlage fir kiinftige theoreti-
sche Vorlesungen bieten.

Ankreuzbar: 1a, 1bc, 1def, 2ab, 2cd, 3



