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10. Tutorium - Lösungen 24.01.2014

10.1 Hypergeometrische Funktion
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10.2 Legendre Polynome

a) Die Formel von Rodrigues lautet:
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Damit ist die Relation bewiesen.
b) Um das Resultat zu erhalten müssen wir die Taylor-Reihe von g(x, z) um z = 0 bilden.
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(saloppe Notation: erst nach z ableiten, dann z = 0 setzen). Um die ersten vier Legendre-Polynome zu
erhalten, müssen wir bis zur Ordnung n = 3 gehen. Die Ableitungen an z = 0 sind
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c)
In Kugelkoordinaten findet sich g(x, z) im Ausdruck:
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Anmerkung: Mit dem Winkel r̂ · r̂′ = cos θ zwischen r̂ und r̂
′ kann man das Resultat auch schreiben als:

1
|r−r

′| =
1√

r2−2r·r′+r′2
= 1

r
1

√

1−2 cos θ( r′

r )+(
r′

r )
2
= 1

r

∑∞
l=0

(
r′

r

)l

Pl(cos θ)

= 1
r

[

1 + r′

r cos θ +
(

r′

r

)2
1
2

(
3 cos2 θ − 1

)
+
(

r′

r

)3
1
2

(
5 cos3 θ − 3 cos θ

)
+O

(
r′4

r4

)]

.

10.3 Frobenius-Methode

a) Ansatz für generalisierte Potenzreihe: y(x) =
∑∞

n=0 wnx
n+σ.
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Einsetzen für b = 0 liefert: xy′ − ay = 0 =
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→ wn (n+ σ − a) = 0.
Für n = 0 und w0 6= 0 ist das nur erfüllt, wenn σ = a.
Für n > 0, n ∈ N0 ist n+ σ − a = n > 0, daher muss wn = 0 für n > 0 gelten.
Lösung→ y(x) = w0x

a.
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b) Für b 6= 0 gilt:
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