Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2017TW

8. Tutorium fiir 22.12.2017

8.1 Sturm-Liouville-Problem

a) Transformiere die Differentialgleichung
(1—2?)y" =20y + L+ Dy =0,  (re[-1,1])

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt (- [p(z)L] + g(z) + Ap(z)) y(z) = 0.
b) Transformiere die Differentialgleichung

y' —2ry +2ay =0, (7€ (~00,00))

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt (<% [p(z)-L] + ¢q(z) + Ap(z)) y(z) = 0.
¢) Transformiere die Differentialgleichung

Yy’ +(1—x2)y +ay=0, (x €]0,00))

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt (- [p(z)ZL] + q(z) + Ap(z)) y(z) = 0.
d) Transformiere die Differentialgleichung

A—a?)y —ay +nPy =0, (ve[-1,1)

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt (- [p(z)L] + g(z) + Ap(z)) y(z) = 0.

8.2 Liouville’sche Normalform
a) Transformiere die Differentialgleichung
w42+ (1+a)ay =0, (€ 0,00))

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt (- [p(z)L] + q(z) + Ap(z)) y(z) = 0.
b) Transformiere die D1fferent1algle1chung aus (a) in d1e Liouville’sche Normal-
form —w"(z) + (v(z) — Nw(x) = 0.



8.3 Greensche Funktion

a) Betrachte eine inhomogene Differentialgleichung L£,y(t) = (¢ — t') wobei
der Operator £; durch

a2 d )
Lyy(t) = P il y(t)

definiert ist. Finde eine Greensche Funktion G(t,t'), die die inhomogene Dif-
ferentialgleichung erfiillt.

b) Lose die Differentialgleichung £,y(t) = e~“°" auf z € [0, 00) und fiir wy > 0
mit Hilfe der inhomogenen Greenschen Funktion und iiberpriife ob die Losung
yr(t) die Randbedingungen y;(t = 0) = 0 und y}(t = 0) = 0 erfiillt.

c¢) Finde eine Funktion, die die homogene Differentialgleichung Lyo(t) = 0
erfiillt und bestimme die Konstante A, sodass die Funktion y(t) = y;(t)+Ayo(t)
die Randbedingungen y;(t = 0) = 0 und y;(t = 0) = 0 erfillt.

8.4 Separationsansatz

Fiihre den Separationsansatz der Differentialgleichung

1 1 ) 1 2
ﬁﬁr (r°0,) + ———0p (sin 60p) + Wag + W(r,0,¢) = —2E(r,0,9).

r2sin @ in%6

durch und schreibe die Differentialgleichungen der r-Koordinate, der 8-Koordinate,
und der ¢-Koordinate an.

Ankreuzbar: lab, lcd, 2ab, 3a, 3bc, 4



