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12. Tutorium - L&sungen 16.1.2015

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

12.1 Multiple Choice Fragen
a)

|F1_F2|:\/T2+T2—2T'r 9:7 1+¢2 —9¢ ,ezrzt Py, (cos )
17173 172 COS 1 cos 1=

wobei t = ry /7.

1 1 o0
1 1
P, (cosf d(cos 6 :/ P, (cosf)— t"™ P, (cos)d(cos 8
/_1 ( )\/rf—i-r%—%l?“gcosﬁ ( ) 1 ( )Tlmz::o ( J( )
I & ! 1 & 2 2 1 2
= — Y t" [ P,(2)Pn(z)de=—) t™§ = — " = 2
" — [1 n(x) m(I) X " mz::o nm m+ 1 m+1r n+1 r?-&-l
b) Y2(6,¢) = (4r)~1/2Pf (cos §) = (4m)~1/2.
T 2 B 0 T 2 B 1 1
Y (0,0)Yy(0,0)Y,(0, @) sin Odpdl :/ Y0, 0)—Y," (0, ¢) sin Odpdd = ——
| [ vee.onse.oyeo.osnodss — [ [ 50,0 6.0)smodos = ——
Die Kugelflichenfunktionen sind orthonormal zueinander.
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Alternative Losung :
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Anmerkung : R(r) = 2e " L{(2r) ist die Grundzustand-Wellenfunktion des Wasserstoffatoms.

d) v+ My(z) =0 = az(2) =1, a1(z) =0 — p(z) = = 1.

e) y(z) = aetVAT 4 pe=iVAT

y(0)=a+b=0— b= —a, y(L) = ae’V . — qe= VAL = 2asin(vAL) — VAL = nw — A = (nw/L)2.
Anmerkung : Die Eigenfunktionen sind y, () = a(eiﬁl - e‘iﬁw) = 2iasin (%2z). (n=10,1,2,--+)

f) y(z) = ae™V>® 4 pe= VAo

y(0) = y(L) und /(0) = y/(L) = a+ b = ae’V*E 4+ be= V2L und iv/Aa — iv/Ab = ivAae'VAL — iy/Abe VAL
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— A= (2n7/L)?

Anmerkung : Die Eigenfunktionen sind y, (z) = ¢!»™/D* (n =... -2 -1,0,1,2,---)



12.2 Legendre-Polynome

a) Ersetzung von (n + 1)P,,11(x) durch (2n 4+ 1)aP,(z) — nP,—1(x) (Rekursionsformel) :
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Wenn n > 1 gilt
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— das Ergebnis von Bsp.a (2n+ 1)P,(z)P,.(y) = X, — Xp-1.
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c¢) Ersetzungen * — z; und y — z; in Bsp.b
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Alternative Losung : ¢(x) = vazl bifi(x) = Zf::ol an Py, (x) wobel a,, = 2”2“ vazl bi/w; Py (x;)
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Anmerkung : Das Endergebnis ist bekannt als GauB-Legendre-Quadratur, eine praktische Methode der nu-
merischen Integration. Andere Formen des Gewichts (aus der Rekursionsformel (22 — 1)P/ (z) = nxP,(x) —

nP,_1(x)) ) )
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werden oft verwendet.



