
ÜS 12-Quantenmechanik It

Für das Teilchen im 1D-Kasten hatten wir letzte Stunde folgendes hergeleitet:
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Jetzt wollen wir das Modell des Teilchens im Kasten auf höhere Dimensionen

ausweiten
,

soduss wir mit dem ID-Kasten beginnen
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dessen Lösung nicht trivial ist (mehr im 3.

Sem
.

in PDE).

Wenn in der Quantenmechanik die Dimensionalität von nicht gekoppelten Systemen
erhöht wird ist der Produktansatz sehr gut . Man geht davon aus

,
das eine Lösung

des Problems gerade das Produkt der eindimensionalen Probleme ist.
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Aus dem Produktansatz können wir die Lösung des ID-Kastens herleiten:
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Selbiges gibt dann auf für den 3D-Kasten:
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Das gängige quantenmechanische Modell zur Beschreibung von Molekülschwingungen
ist dar harmonische Oszillator

,
der die Bewegung von zwei Atankernen relativ

zueinander in einem harmonischen Potenzial beschreibt. Für die rückstellende

Kraft Fl eines klassischen harmonischen Oszillators gilt :
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wE + wBewegungsgleichung : F = mi = -kx==

Potenzial : Ve = - SFudx = -S-kdx = Ekx

Damit ergibt sich die folgende Schrödingergleichung
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Das ist eine inhomogen DG Z
. Ordnung mit variablen Koeffizienten

,
welche man get

analytisch mittels Laplace Transformation lösen kam (siehe PDE). Dabei kommen

die folgenden Energieeigenwerte und Eigenfunktionen raus:

Er = hie(v+E) = hoe(v+ E) ve=we=
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Je grüsser die Bindungsstärke , umso stärker ist die Kraftkonstante k bzw
. die Schwingungs-

frequenz Ve .
Für die Schwingungsquantenzahl v ist auch die null erlaubt

, jedoch ist die Null-

punktenergie für v =o des Harmonischen Oszillators von null verschieden.

Er = Ehre = Encwe


