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KUGELFLACHENFUNKTIONEN

Die Kugelflichenfunktionen Y ,,, sind fiir die Behandlung von Problemen mit sphérischer Symmetrie
wichtig. Wir wollen hier den Umgang mit ihnen etwas iiben.

[P20] Entwicklung in Kugelflichenfunktionen

(a) Was konnen Sie iiber die Entwicklung einer Funktion f(7) in Kugelflichenfunktionen sagen, wenn
f(7) jeweils eine der Relationen

FF) = f(=7) oder
f(7) = —f(=r) oder
f(¥) = f(r,0) unabhingig von ¢

erfuillt?

(b) Entwickeln Sie die folgenden Funktionen f(7*) nach Kugelflichenfunktionen bis einschlieBlich zur
Ordnung [ = 2 in der Form f(7) = >, fim(r)Y1m(0, #). Sind diese Reihenentwicklungen
exakt?

f(® = 32r* —3xyz,

. r? — 4z + 3zy
f(f) = ——F——e

3 T mitk > 0.
,

(c) Driicken Sie die Kugelflichenfunktionen Y, bis zur Ordnung ! = 2 in kartesischen Koordina-
ten aus. Bestimmen Sie durch geeignete Linearkombinationen der Y} ,,, einen vollstindigen Satz
reellwertiger Kugelflichenfunktionen ), ,,,, und driicken Sie diese ebenfalls durch kartesische Ko-
ordinaten aus.

MAGNETOSTATIK

Die Vorlesung hat mit der Magnetostatik begonnen. Wir wollen fiir ein einfaches Beispiel das Magnetfeld
bestimmen.

[P21] Biot-Savart-Gesetz
Eine kreisformige Leiterschleife mit Radius R werde von einem Strom I durchflossen. Die Leiterschleife
liege in der (z, y)-Ebene mit ihrem Mittelpunkt im Ursprung.

(a) Geben Sie die Stromdichte j(7*) der Anordnung an. Verwenden Sie dazu ein Koordinatensystem,
das der Symmetrie des Problems angepasst ist. Uberlegen Sie sich, wie die Idealisierung des Draht-
querschnitts durch Delta-Funktionen ausgedriickt werden kann.

(b) Berechnen Sie mit Hilfe des Biot-Savart’schen Gesetzes das Magnetfeld B auf der z-Achse.



