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10. Spiegelladung II 6 P

Betrachten Sie eine unendlich lange Linienladung der Dichte λ parallel zurz-Achse (∆q = λ∆z) in einer Entfernungh
vom Zentrum eines Zylinders vom Radiusa. Die Zylinderachse fällt mit derz-Achse zusammen und das Potential auf der
Zylinderoberfläche wird auf konstantem Wert gehalten. Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode der Spiegelladungen das
elektrische Potential fürr > a, wobeir =

√

x2 + y2.

11. Kugelfunktionen 6 P

Die Legendre-PolynomePl(x), mit −1 ≤ x ≤ 1, genügen dergewöhnlichenLegendreschen Differentialgleichung:

(1 − x2)P ′′

l − 2xP ′

l + l(l + 1)Pl = 0.

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion

u ≡
dm

dxm
Pl(x)

folgender Differentialgleichung genügt:

(1 − x2)u′′
− 2x(m + 1)u′ + (l − m)(l + m + 1)u = 0.

(b) Definieren Sie eine weitere Funktionv ≡ (−1)m(1 − x2)m/2 u und zeigen Sie, dass diese derzugeordnetenLegen-
dreschen Differentialgleichung:

(1 − x2)v′′
− 2xv′ +

[

l(l + 1) −
m2

1 − x2

]

v = 0

genügt. Diese Lösungenv(x) = Pm
l (x) werden zugeordnete Legendre- oder Kugelfunktionen genannt.


