Ubungen zu Quantenmechanik 1 - Blatt 5 Hanno Rein
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Somit ist
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Eingesetzt ergibt sich:

(_hQai + m(;x2> Yp(x) = Eptpp(x)

<h;83 + h;sz) Pn(s) = Enon(s)
(=024 5%) pu(s) = %En n(s)
=
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b) Eingesetzt ergibt sich folgende Differenzialgleichung:

(_83 + 82) (bn(s) = en(bn(s)

(—02 + 5?) Hn(s)e*%s2 = ean(s)e*%S2
02 (Ha()e™¥") = (=" + e) Huls)e 3
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—H!'(s)+s H.(s)+s H.(s) + Hy(s) — e, Hy(s) = 0
—H!(s)+2s H,,(s)+ (1 —€,)Hp(s) = 0
c¢) Es ergibt sich:
—H}(s) +2s Hy(s) + (1 —en)Hp(s) = 0
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(Zh(m+1)(2m+2)(2m+3 2m+1> (Zh( 22m+1) + (1 —€,) QmH) =0

Durch Koeffizientenvergleich folgt:

—h$) (4m? +10m +6) + h{) (d4m +3—¢,) = 0



Ubungen zu Quantenmechanik 1 - Blatt 5 Hanno Rein

d) Nur eine abbrechende Potenzreihe kann eine Losung sein, da die Reihe nicht stérker ansteigen darf,
als die Exponentialfunktion ¢35’ abfillt. Dies ist nur der Fall, wenn alle Koeffizienten ab einem
bestimmtem Wert 0 sind. Damit die Rekursion abbricht, muss h;cf) = 0 sein.
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Also sind die Eigenwerte:

€, =4n+3

e) Die Eigenwerte sind:

3

€y = 3, Eo = ihw
7

€1 = 7, E1 == ihw
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€y = 11, E2 = ?hw
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€3 = 15, E3 = ?hw
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€4 = 19, E4 = ?h{x)
23

€5 = 23, E5 = ?ﬁw

Die Eigenfunktionen sind:

Yo(r) = ¢o (\/ Tr;;dﬂC)
= Cpexp (—;n;;)xQ) hgf)\ / %x
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Die Normierung ergibt:
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