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• Jednowymiarowe równanie Schrödingera

– postać bezwymiarowa

– dyskretyzacja

– algebraiczne zagadnienie własne

• Kwantowy oscylator harmoniczny

• Wyznaczanie wartości własnych i funkcji własnych

– metoda Martina-Deana

– metoda DWSZ

Plan wykładu
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Jednowymiarowe równanie Schrödingera
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Postać bezwymiarowa
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Postać bezwymiarowa
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• Siatka punktów na przedziale 

Dyskretyzacja
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• Przybliżenie trójpunktowe drugiej pochodnej

Dyskretyzacja
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Algebraiczne zagadnienie własne
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Kwantowy oscylator harmoniczny
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Kwantowy oscylator harmoniczny

( )

( ) ( )

2 2 2

2 2
2 2

2

, gdzie 

2

1 1

2 2

1

2

K
V

X

M X

d
X X

M dX

X KX
M

M

=   =

 
+   =  


−



=

c

c

1

2

L

V

M

= 

= ( )2 2

1 1
2

i i i i i
s v s   

− +
− + + − =

2

i i
v x=



11

Kwantowy oscylator harmoniczny
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• Dla macierzy trójprzekątniowej i symetrycznej

liczba wartości własnych mniejszych od z równa jest liczbie 

ujemnych wyrazów w ciągu liczbowym

Metoda Martina-Deana
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• Liczba wartości własnych T mniejszych od z jest funkcją 

przedziałami stałą, niemalejącą, 

o wartościach naturalnych

• Funkcja ta doznaje skoku dla z równego wartości własnej

• Poszukiwanie wartości własnych można przeprowadzić 

modyfikując metodę połowienia

Metoda Martina-Deana
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• Metoda DWSZ pozwala wyznaczyć wektor własny odpowiadający 

zadanej wartości własnej

Metoda DWSZ
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Podstawianie w przód
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Podstawianie w przód
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Podstawianie w tył
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Podstawianie w tył
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• Wybierzmy k-te równanie z macierzy

Metoda DWSZ
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Metoda DWSZ
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Metoda DWSZ
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Metoda DWSZ
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Metoda DWSZ
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• Jednowymiarowe równanie Schrödingera

• Kwantowy oscylator harmoniczny

• Wyznaczanie wartości własnych i funkcji własnych

Podsumowanie
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