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Aufgabe 5 - SGL des Harmonischen Oszillators

Ñ = 1;

m = 1;

Ω = 1; H* Frequenz *L
ndivs = 300; H* Diskretisierung des Ortes*L
boundary = 10 Ω; H* wieviel Platz wird ausserhalb miteingeschlossen *L
dx = 2 boundary � ndivs; H* Schrittweite *L
D2op@A_, dim_D := DiagonalMatrix@Table@-2 A, 8dim<DD +

DiagonalMatrix@Table@1 A, 8dim - 1<D, 1D + DiagonalMatrix@Table@1 A, 8dim - 1<D, -1D
D1op@A_, dim_D := DiagonalMatrix@Table@A, 8dim<DD +

DiagonalMatrix@Table@-A, 8dim - 1<D, -1D

creationop@m_, Ω_D :=
1

2 m Ñ Ω

DiagonalMatrix@Table@m Ω x, 8x, -boundary, boundary, dx<DD - Ñ

1

dx
D1op@1, ndivs + 1D

annihilationop@m_, Ω_D :=
1

2 m Ñ Ω

DiagonalMatrix@Table@m Ω x, 8x, -boundary, boundary, dx<DD + Ñ

1

dx
D1op@1, ndivs + 1D

Definiere das Potential :

In[11]:= VfuncHO@x_, m_, Ω_D :=
m Ω2 x2

2

Werteliste für Potential :

In[20]:= xValues = Table@x, 8x, -boundary, boundary, dx<D;



In[21]:= VarrayHO = Table@VfuncHO@x, m, ΩD, 8x, -boundary, boundary, dx<D;
ListPlotA8xValues, VarrayHO<¬,

Filling ® 1.02 Min@VarrayHOD, Frame ® True, PlotRange ® AllE

Out[22]=
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Aufstellen der Matrix:

In[14]:= MProblemHO = D2opB-
Ñ
2

2 m dx2
, ndivs + 1F + DiagonalMatrix@VarrayHOD �� N;

Lösen der Eigenwertgleichung :

In[15]:= answersHO = Eigensystem@MProblemHOD;
8evalsHO, evectsHO< = Sort@Transpose@answersHOD, ð1@@1DD < ð2@@1DD &D �� Transpose;

Berechnung des ersten angeregten Zustands aus dem Grundzustand:

In[17]:= evec1 = creationop@m, ΩD.evectsHOP1T;

Graphik und Vergleich mit ersten angeregten Zustand aus Eigenwertgleichung :

2   mathematica-ex5.nb



In[23]:= ListPlotA98xValues, evec1<¬, 8xValues, evectsHOP2T<¬=, Joined ® True,

Filling ® Axis, PlotRange ® All, ImageSize ® 600, Frame ® True,

BaseStyle ® 8FontSize ® 14, FontFamily -> "Arial"<, FrameLabel ® 8"x", "YHxL"<E

Out[23]=
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