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Aufgabe 01

a) Wir machen den Ansatz U(r, ϑ, ϕ) = R(r)Y (ϑ, ϕ) und schreiben
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b) Für den Radialteil gilt somit die DGL
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Wir substituieren
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)
und erhalten die Besselsche DGL
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deren Lösung gegeben ist durch
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wobei Jµ und Nµ jeweils die Besselfunktion und Neumannfunktion µ-ter Ordnung sind.
Somit ergibt sich die α-spezifische Lösung für R(r) als
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Da α = l(l + 1), l ∈ N0 sein darf, ergibt sich die allgemeine Lösung für R als
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Aufgabe 02

a) Der Laplace Operator ∆ ist in Kugelkoordinaten (r, ϑ, ϕ) gegeben durch
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Somit ergibt sich für die beiden Funktionen:
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b) Siehe oben.

c) Wir schreiben die allgemeine Laplace Gleichung in Kugelkoordinaten auf

∆U = ∆U + k2U =
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machen den Ansatz U(r, ϑ, ϕ) = R(r)Θ(ϑ)Φ(ϕ) und bekommen mit ein Paar Umformungen
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R
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Wir lösen die (Eulersche homogene) DGL für die radiale Komponente R

r2R′′ + 2rR′ − lR = 0

mit dem Ansatz
R(r) = T (ln r)

und bekommen die allgemeine Lösung
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√
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Vergleich mit U1 bzw. U2 liefert λ1 = 2, λ2 = −3 bzw. λ1 = 1, λ2 = −2. Wegen l = −λ1λ2 folgt für die beiden
Funktionen l1 = 6 bzw. l2 = 2.
Analog ergibt sich für Θ und Φ

Φ′′

Φ
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(
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Die allgemeine Lösung der DGL
Φ′′ +m2Φ = 0

ergibt sich als
m 6= 0 : Φ(ϕ) = Aeimϕ +Be−imϕ, m = 0 : Φ(ϕ) = A+Bϕ

Vergleich mit U1 bzw. U2 d.h. Φ1(ϕ) = 1 und Φ2(ϕ) = eiϕ liefert m1 = 0 und m2 = ±1.
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