
ÜS7-Harmonischer Oszillator

Differentialgleichung zweiter Ordnung

Der harmonische Oszillator

Der harmonische Oszillator ist ein idealisiertes Modell der klassischen Physik , welches wir
häufig nutzen um Bindungsschwingungen in Molekülen zu erklären. Eine Masse i ist an

einer Feder befestigt und oszilliert reibungsfrei nach einer Auslenkung aus der
Gleichgewichtslage, auf Grund der rückstellenden Kraft Er nach dem Hook'schen Gesetz.
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Charakteristisches Polynom: X(X) = X + wi = X= iw x(t) = Acos(wt) + Bsin (wt)
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Die Schrödingergleichung ist eine Gleichung der verallgemeinerten Mechanik und kann

quantenmechanische Systeme beschreiben. Die Zeitabhängige Sa postuliert noch die

Zeitpropagation eines Systems . Die Zeitunabhängige SG betrachtet ein System zu genau einem

Zeitpunkt.

Zeitabhängige Sa : in 4 = #4 zeitunabhängie SG : #4 = E4
i : imaginäre Einheit (i =E) # : Hamiton-Operator
h : reduziertes Planck'sches Wirkungsquantum 4 : Wellenfunktion%t : partielle Ableitung nach der Zeit

Operatoren sind mathematische Anweisungen , die wir auf Funktionen anwenden.
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Beispielsweise : "Multipliziere mit 5"
,
"Addieve mit 2"

"

,
Leite einmal ab etc.

Wenn Operatoren Funktionen nur skalieren ist 4 eine Eigenfunktion des Operators
und der reelle Skalierungsfaktor XeIR ist der Eigenwert

Eigenwertgleichung : Öf(x = Xf
-1 - Eigenwert EIR

Operator
Eigenfunktion

Ö =E fxx = x Öf =A[xz] = Ix kein Eigenfunktion
Ög=e] = Ze* Einfunktion mit x = 2 EIRg(x) = e2x

Die Schrödingergleichung ist eine Verallgemeinerung der klassischen Mechanik

nach dem Hamilton-Formalismus (Vorl : Allgemeine Mechanik
,
3
.
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. Physik)
.
Der

Hamiltonoperator i enthält alle Informationen eines QM-Systems (Postulat 1) . Wendet

man it auf die zugehörige Wellenfunktion 4 eines Systems an
,
dann kommt die

Energie des Systems multipliziert mit 4 heraus (Eigenwertgleichung : #4 = E4).

=> F = "Energieoperator" # = Frin Ypot = F+

In PCO haben wir nur 2 Energiebeiträge. Die potenzielle Energie des

Systems wird durch die Aufgabe/Problem/QM-System gegeben. Der Kinetische

Energieoperator Trin ist immer gleich für Systeme mit einem Teilchen
.

1 D : Fin =- N = dim (System)Laplace - Operator 0 =
2=

M

ZD : Trin =- Einfach die Summe aller zweifachen Ortsableitungen
3D : Fin =- Und= And= Asp=


