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01 Die Hermiteschen Polynome sind die zum Definitionsbereich (−∞, ∞) und zum Integralkern
p(x) = e−x2

gehörigen orthogonalen Polynome, welche durch

Hn(x) = (−1)n (p(x))−1 dn

dxn p(x)

gebildet werden. Sie lösen die Differentialgleichung H′′n (x)− 2xH′n(x) + 2nHn(x) = 0.

Berechnen Sie H0(x), . . . , H4(x)!
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a)

Zeigen Sie mit Hilfe der gegeben Formeln die rekursiven Beziehungen

H′n(x) = 2nHn−1(x) und
Hn+1(x) = 2xHn(x)− 2nHn−1(x) .

b)

Berechnen Sie die Normierung
∫

dx p(x)H2
n(x) =

√
π2nn! (Hinweis: partielle Integrati-

on).
c)

Zeigen Sie, dass die Eigenfunktionen des harmonischen Oszillators orthogonal sind, d.h.∫
dx p(x)Hn(x)Hm(x) = 0 für n 6= m.

d)

02 Wir betrachten den 1-dimensionalen quantenmechanischen harmonischen Oszillator in Orts-
darstellung

Ĥ =
1
2

h̄ω
(

p̂2
ξ + ξ2) mit p̂ξ = −i

d
dξ

.

Zeigen Sie die Wirkung von Erzeugungs- und Vernichtungsoperator

â† =
1√
2

(
ξ − ip̂ξ

)
und â =

1√
2

(
ξ + ip̂ξ

)
auf die Eigenzustände ϕn(ξ).

a)

Berechnen Sie den Erwartungswert von â† â und â â† für einen Oszillator im Zustand
ϕn(ξ).

b)
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