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10. Tutorium - L&sungen 19.12.2014

e ANMERKUNG: Jeder ist selber fiir den sinnvollen Umgang mit Losungszetteln verantwortlich. Letzt-
endlich geht es darum, was man selber lernt und versteht.

10.1 Multiple Choice Fragen
a,b,c)

yn(z) = I;)(—l)k Mi_k)'xk (Laguerre-Polynome)

Erste Derivierte :

n | n-l !
%y”(x) = ;(‘1)k = 1)!2!'(n = ;O(‘l)kﬂ Rk + 1)122 Ey— T
Zweite Derivierte :
2 = nl
gz (@) = ;(_WH k—D)I(k+ 1)!(n—k— 1)!"3k_1
Differentialgleichung
= k+1 n! k - k n! k
;(—1) G- D+ Dm—k—1" © “;(_1) TENCEN

n! n!

+bk§<_1)k“ R —F = C};(_l)kmwk =0

Alle Koeffizienten jedes 2*-Terms miissen null sein.
Koeffizient des z*-Terms (1 <k <n —1):

n! n! 1 n!
(=) (k—D!(k+1)!(n—k—1)! +a(=1)" (k—1)k!(n — k)! +o(-1)" El(k 4+ 1) (n —k —1)!
n! n!
+c(—1)km = (_1)kk!(k O ) (=k(n — k) 4+ ak(k + 1) — b(n — k) + c(k + 1))
n!

:(_l)kk!(k+1)!(n—k)! ((a+1DE*+ (-n+a+b+c)k —bn+c)

Die Bedingungen, dass fiir beliebiges k& der Koeffizient null ist, ergibt:
a+1=0, —n+a+b+c=0, —bn+c=0
oder
a=-1,b=1,c=n

Koeffizient des 2°-Terms : —bn +c¢ =0
Koeffizient des 2"-Terms : (—1)" X (na+c¢) =0
d,e,f)
Differentialgleichung
oy, + (1= 2)y, = —ny,

az(z) =z, a1(z) =1 -2, a0 =0, und f(z) = —ny,(x)



Transformation auf Sturm-Liouville Form -& (p(z)4) y,(z) = F(z)

p(x) = exp </ ! ; Tdr) = exp (log(z) —z)x =xe ™™
F(2) = —p(a)=2% = —ne "ya(a) — pla) ="

10.2 Sturm-Liouville Problem
a) Der Integrand :

VLpla) ~ ple)u(a) = 00a) | 1 ()52 ) + a@)et)] - oo [ (o) 52 ) + a0t
- v (M0 F) - e (s 5 )
= & (@) - ()0 - 5 (vom ) + () o)

Integration der beiden Seiten der Gleichung im Intervall [a, b]

b

b
[ w@)26t@) - ela)Lota) d = pio) (wx)f;j - go<x>f;i’> i
Anmerkung : Diese Gleichungen sind bekannt als
Lagrangesche Identitit : () Co(x) — p(a)C2(x) = - (wu)p(x)j*j - so(x)p(mflf)
b b
Greensche Identitét : / (Y(x)Lo(x) — o(x)Lrp(x)) = p(x) (¢(x)?§ _ @(x)?ﬁ) .

b) Eigenwertgleichung :
Lon(x) = Anp(z)dn(z)

Zuerst nehmen wir an, dass der Eigenwert eine komplexe Zahl wire. Die komplexe Konjugation der Eigen-
wertgleichung ist

Ln(x) = Anp(x)dn ()
Aus dem Ergebnis von Bsp.a (Ersetzungen : p(z) — ¢ (), ¢

- - ) b - - b
(@) (Bul@)0h (@) = @ @), = [ (6a(2)£00@) = 900 b)) d = A=) [ pla) (@) d

Mit den Randbedingungen ¢,,(a) = ¢, (b) =0,

b
O — X,L)/ (@) |6 (@)Pdz =0 —  Ap = A,

>0

An _i_st eine reelle Zahl.
¢) Ahnlich wie in Bsp.b

b
(o — ) / p(2)bn (2) Bun () = 0
Wenn A, # A\, gilt ,
/ ()b () () = 0.
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10.3 Separationsansatz

a) Schwerpunktkoordinate : R = (mjx1 + max2)/(m1 + ma), Relativkoordinate : r = 1 — a2
Gesamtmasse : M = mj + mo, reduzierte Masse : = mymo/M

p= Mt mars o OR _mi OR_m,
- M (9{)31 - M (91'2 - M
or or
=y — T oy
T T To — 81'1 8152

Erste Ableitung nach z;
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Zweite Ableitung nach
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Zweite Ableitung nach xo
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Transformierter Operator
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b) Inverse Transformation der Koordinaten

m m
mlzR—i—M?T, xng—er
Harmonisches Potential in (R, r)-Koordinaten
1 1 1 2 2 1 1
§m1w2x? + §m2w2x§ = §w2 <m1 (R + %r) + mo (R — %r) ) = §MW2R2 + §MW2T2

Differentialgleichung in (R, r)-Koordinaten

R 92 h?o? 1 1 e2
sz M 2 p2 - 2.2 = P = \P
< M ORE 2oz MW R quet = A

Separationsansatz : ®(z1(R, ), z2(R, 7)) = uw(R)v(r)

<—;\1;;—Z§;+;Mw2}32+;uw2r2—|i> Uv = Auv
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