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PHYS 600 - HW8SOLUTIONS

PROBLEM  1  using  the  Rodrigues  formula  Hn HxL = H-1Ln ‰ x
2
 
d n

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
d xn

 ‰ -x 2 obviously

H0 HxL = 1 , H1 HxL = 2 x , H2 HxL = 4 x2 - 2, H3 HxL = 8 x3 - 12 x

PROBLEM  2  using the generating function ‰ 2 t x-t 2 = ‚
n=0

¶ t n
ÅÅÅÅÅÅÅÅ
n !

 Hn HxL
H0 HxL = I‰ 2 t x-t 2Mt=0 = 1, H1 HxL =

ikjjjj d  ‰ 2 t x-t 2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
d t

y{zzzzt=0 = H -2 ‰-t Ht-2 xL Ht - xL Lt=0 = 2 x

H2 HxL =
ikjjjj d 2 ‰ 2 t x-t 2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
d t2

y{zzzzt=0 = H ‰-t Ht-2 xL H-2 + 4 t2 - 8 t x + 4 x2L Lt=0 = 4 x2 - 2

H3 HxL =
ikjjjj d 3 ‰ 2 t x-t 2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
d t3

y{zzzzt=0 = H -4 ‰-t Ht-2 xL H2 t3 + 3 x - 6 t2 x - 2 x3 + t H-3 + 6 x2LL Lt=0 = 8 x3 - 12 x

PROBLEM  3 using  the  Rodrigues  formula  Ln HxL = ‰ x  
d n

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
d xn

 H xn ‰ -x L obviously

L0 HxL = 1 , L1 HxL = 1 - x , L2 HxL = x2 - 4 x + 2, L3 HxL = -x3 + 9 x2 - 18 x + 6

PROBLEM  4  using the generating function
‰ - t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1- t
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
1 - t

= ‚
n=0

¶

 
t n
ÅÅÅÅÅÅÅÅ
n !

 Ln HxL
L0 HxL =

ikjjjj ‰ - t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1- t
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
1 - t

y{zzzzt=0 = 1, L1 HxL =
ikjjjjjj d  ‰ - t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1- tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

d t

y{zzzzzzt=0 =
ikjjjj ‰

t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ-1+t H-1 + t + xL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅH-1 + tL3 y{zzzzt=0 = 1 - x

L2 HxL =
ikjjjjjj d 2 ‰ - t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1- tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

d t2
y{zzzzzzt=0 =

ikjjjj -
‰

t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ-1+t H 2 + 2 t 2 + 4 t H-1 + xL - 4 x + x2 L
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅH-1 + tL5 y{zzzzt=0 = x2 - 4 x + 2

L3 HxL =
ikjjjjjj d 3 ‰ - t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1- tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-tÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

d t3
y{zzzzzzt=0 =

ikjjjj ‰
t xÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ-1+t

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅH-1 + tL7  H-6 + 6 t3 + 18 t2 H-1 + xL + 18 x - 9 x2 + x3 + 9 t H2 - 4 x + x2LLy{zzzz t=0 = -x3 + 9 x2 - 18 x + 6

1


