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10. Tutorium - Lésungen 24.01.2014

10.1 Hypergeometrische Funktion

a) 1Fp(1i—2) = Yo, Wiz =y Wiz 5 e e o= L

mit dem Pochhammer Symbol (a); =a-(a+1)-...-(a+j—1)=T(a+j)/T(a)=(a+j—1!/(a—1).
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10.2 Legendre Polynome

a) Die Formel von Rodrigues lautet:
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P(x) = 0 dxl( —1)", firl € No.
Zuerst berechnen wir:
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Somit erhalten wir:
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Damit ist die Relation bewiesen.
b) Um das Resultat zu erhalten miissen wir die Taylor-Reihe von g(z,z) um z = 0 bilden.

P n _ = n
nEZO n ()2 nEZO 159 0)z

(saloppe Notation: erst nach z ableiten, dann z = 0 setzen). Um die ersten vier Legendre-Polynome zu
erhalten, miissen wir bis zur Ordnung n = 3 gehen. Die Ableitungen an z = 0 sind
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Daher haben wir bis zur 3. Ordnung
Lo o 2 L. 3 3
gz, z) =1+zz+ 5(3z —1)z" + 5(5:0 —3z)z
woraus die Legendre-Polynome abgelesen werden
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Py(zx)=1 Pi(z)=2 Pz)= 5(3902 —-1) Pi(z) = 5(5x3 — 3x).

c)
In Kugelkoordinaten findet sich g(x, z) im Ausdruck:
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Also z=7'/r,und mit r- v/ =2z = a1’ /rfolgt x =v-v'/(rr') =1 - /.
Mit Py(z) =1, Py(z) =z, Po(z) = 1 (32 — 1), P3(z) = 1 (52® — 32) erhilt man:
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Anmerkung: Mit dem Winkel 1 - # = cos # zwischen # und # kann man das Resultat auch schreiben als:

1 _1 S (TT/)I Py(cosb)

1 — =1 - T
r—r|  Vit—oro iz T \/1—2c059(T—/)+(T—,)2 —r
= T

=1 [1+ %cos@+ (%)2%(3005297 1)+ (%,)3 1 (5cos® 6 — 3cosb) + O (’;;:)}

10.3 Frobenius-Methode

a) Ansatz fiir generalisierte Potenzreihe: y(z) = > (w,z" 1.

Sy (@) = S5 g wn (n+ ) T,

Einsetzen fiir b = 0 liefert: 2y’ —ay =0=>_," 2" 7w, [(n+ o) — al.

—wy, (n+0—a)=0.

Fiir n = 0 und wg # 0 ist das nur erfiillt, wenn o = a.

Firn >0,n € Ngyist n+ 0 —a=n >0, daher muss w,, = 0 fiir n > 0 gelten.
Losung— y(x) = woz®.

Probe: y/(x) = woaz® 1.

zy' — ay = zwoax® !

b) Fiir b # 0 gilt:

— awpz® = 0.
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Rekursionsformel: w,, = %wn,l, wq # 0.
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C) wy, = T’wo, w2 —n§w1 = §T’LU0, etc.
Allgemein: w,, = %wo.
Fiir o = a folgt:

oo 1 co  p"*
y(z) = ano mwoanra = woz*® ano mz" = wox®e
Probe: ¢/ (z) = woaz® e’ + woxtbe®.
xy — ay — bry = woax®e®® 4+ wox®t1be’® — aqwor®e® — bwox®tleb® = 0.
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