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25. Legendre Differentialgleichung 2+2+(2 Bonus) Punkte
Zu jedem Legendre-Polynom P, (z) gibt es eine linear unabhingige Funktion
1 1
Qn(x) = §Pn(;zc) log <1i—i> + Polynom(n — 1) — tenGrades,

die ebenfalls die Legendre Differentialgleichung erfiillt.
(a) Zeigen Sie explizit, dass Pj(z) = z und Qo(z) = 3 log G‘f—ﬁ) zwei Losungen der Legendre

Differentialgleichung sind und bestimmen Sie die zugehorigen Eigenwerte.

(b) Berechnen Sie das Orthogonalitéitsintegral

1 T 1+zx
dr —1 .
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(c) Erkldren Sie, warum diese beiden Funktionen nicht orthogonal sind, bzw. erkldren Sie
warum dieser Orthogonalitdtsbeweis hier nicht angewendet werden kann.

26. Zweite Losung einer Differentialgleichung 4 Punkte

Sei up () eine Losung der Differentialgleichung
po(@)u’ () + pi(2)u(z) + p2(z)u(z) =0 .

Zeigen Sie, dass
Ty Ll me) /)
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ebenfalls eine Losung der Differentialgleichung ist. Was konnen Sie iiber die lineare (Un-)
Abhéngigkeit der beiden Lésungen sagen?
Berechnen Sie explizit die zweite Losung der Differentialgleichung

(1 — 2" (z) — 224/ (z) + Mu(z) = 0
fiir
(a) A=2und ui(z) =1,
(b) A =16 und u;(x) = x.



27. Hermite Polynome 4 Punkte

Die Hermite-Polynome sind definiert durch

[n/2] !
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k=0
' [ n/2 , n gerade
wobei [n/2] = { (n—1)/2 , n ungerade.

(a) Beweisen Sie, dass e2tr=2* die erzeugende Funktion der Hermite Polynome ist, dass also
gilt

e}
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Hinweis: Gehen Sie analog zur Vorlesung vor, wo die Erzeugende Funktion der Legendre
Polynome behandelt wurde.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe von Teil (a), dass

Hon(0) = (—1) 22
=0.
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