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Aufgabe 18: harmonischer Oszillator; vollstandige Funktionensysteme

Die Eigenfunktionen des quantenmechanischen harmonischen Oszillators lauten

1 1
n(a) =71/ o

———H, (v)e 2"

V2'n! (@)

Dabei wurden A = 1, m = 1 und w = 1 gesetzt. Fiir die Hermite-Polynome H, (z)
gilt:

Ho(z) = 1,
Hi(z) = 2z,
H,1(x) = 2zH,(z)—2nH, 1(z) .

a) Zeigen Sie numerisch, dass fiir die ersten zehn Eigenfunktionen gilt
(wma wn> - 5m,n .
Das Skalarprodukt (...,...) ist dabei definiert als
(Vs ) = [ dwy, (@)iula)

Hinweise: Verwenden Sie fiir die Integration die Trapezregel und schranken
Sie den Integrationsbereich auf ein sinnvolles Intervall ein. Fiir die Erzeugung
der Hermite-Polynome konnen Sie das Programm hermite.c ibernehmen.
[Abgabe: hermite2.c per e-mail an Tutoren]

b) Die v, (x) bilden ein vollstdndiges Funktionensystem, d.h.
Y Un(@)u(a) =d(a" —2) .

Damit ldsst sich jede beliebige Funktion () eindeutig als Linearkombination
der 9, (x) darstellen, also

$@) = 3 Cutpu(z) mit Cp = ()

Berechnen Sie numerisch die Koeffizienten C,, (n =0,1,...,9) fiir
W(z) = a4 5(@=2)
[Abgabe: hermite3.c per e-mail an Tutoren]

(7 Punkte)



