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1. sphérische Bessel- und Hankelfunktionen

a) Berechnen Sie die ersten drei sphérischen Bessel- und Hankel-Funktionen j;(p und n;(p)
fir /. =0,1,2.
b) Zeigen Sie dafl die durch
Ri(p) = pxa(p)
definierten Funktionen der Differentialgleichung
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geniigen, wenn R;(p) Losungen der radialen Schrodingergleichung
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fiir konstantes Potential sind.

c) Zeigen Sie die Rekursionsrelation

1d

(o) = ( )lmp).

fiir Losungen der Differentialgleichung (1), wobei xo(p) eine beliebige Losung dieser Differen-
tialgleichung fir [ = 0 ist.

bitte wenden



d) Geben Sie das asymptotische Verhalten der sphérischen Bessel- Neumann- und Hankel-
Funktionen, j;(p), ni(p), und h;*(p) fiir p — 0 und fiir p — oo mit den zugehorigen Rechen-
schritten an. Hinweise: Fiir p — 0 machen Sie fiir diese Funktionen den Ansatz

pA Z Cnp" — Cop)\ + O<p>\+1>
n=0

und bestimmen Sie A durch Einsetzen in Gl. (2). Anschlieflend kann der Koeffizient ¢y mit
Hilfe der Reihenentwicklung von (sin p)/p und (cos p)/p ermittelt werden.

. Entwicklung ebener Wellen nach Kugelfunktionen

Zeigen Sie, daB sich eine ebene Welle e’k = ¢+ wie folgt entwickeln ldsst:
ettt =% i (20 + 1) ju(kr) Fi(p)
1=0
wobei P,(u) die Legendre-Polynome
1 d
B(p) = ——(pu? = 1)

und j;(p) die sphérischen Besselfunktionen
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sind. Hinweise: Gehen Sie von dem Ansatz
e =" Cygi(kr) P(p)
1=0

aus. Zur Bestimmung des Entwicklungskoeffizienten C; entwickeln Sie fiir kr < 1 beide Seiten
bis zur Ordnung (kr)! und vergleichen Sie die Koeffizienten. Verwenden Sie dazu die Ortho-
gonalitatsrelationen fiir Legendre-Polynome,
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berechnen Sie daraus [1 duu! P,(1), und verwenden Sie das asymptotische Verhalten

(o) ~ 21! L 0’
M=t T @iy

firp <1

der sphérischen Besselfunktionen aus Aufgabe 1d, wobei (2 + 1)!!'=1-3-5.--(2[ +1).



