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Oscillateur Harmonique en représentation x : Polynémes d’Her-
mite

C6 Nous allons résoudre I’égquation de Schrédinger pour un oscillateur har-
monique en représentation x (voire Cohen-Tannoudji Complément Cy) :

L (_i +2) ¥le) = i)

2\ dz?

-Remarque préliminaire : si #(z} est solution, alors 1(—z) est aussi solution.
Dong 9(x) + 9(—z) sont aussi solutions. Donc on peut chercher des solutions
paires ou impaires.

-Analyser d’abord le comportement de la solution pour x grand. Montrer
que le comportement asymptotique est () = e /2,

-Poser (z) = h(z)e~* /2 et montrer que

d_2h( -9 ih( )+ 2E—1)h( =0 (1)
da? z) Tz ( :v)——

-On va chercher une solution de Ja forme
[+.¢]
h(z) = 2* E Agm@™
m=0

Montrer qu’en insérant cette forme pour A(z) dans I'éguation (1), on trouve
la relation de récurrence :

(2m +p+2)2m+p+ Vogmiz = (Am +2p+ 1 - 2E)ag, (2)

En mettant 2m + 2 = 0 et en imposant que a_g = 0 on trouve que p{p— 1) = 0.
Le choix p =0 et p = 1 correspondent aux solutions paires et imapaires. Notons




que le fait d’avoir p > 0 implique que la solution est régulidre en = = 0 (pourquoi
doit elle I'8tre ?)

Pour m grand, la relation de récurrence {2) se réduit & agpas2/a2m =~ 1/m.
Montrer que ceci correspond au comportement asymptotique de la série de v
Donc la solution diverge pour z — co.

Pour trouver des solutions qui déeroissent a l'infini, la seule possibilité est
que les a,, soient nuls pour m > M. Ceci implique (voire équation (2)) que
4M +2p+1-2E = 0. En déduire ta condition de quantification de Yénergie de
Poscillateur harmonique B =n + 1/2.

La valeur des coefficients ap (p = 0) ou a1 (p = 1) nest pas déterminée par
I’équation 2. On peut les choisir pour que la solution soit normalisée.

Utiliser ’équation 2 pour donner les premiéres fonctions d’onde normalisées
de l'oscillateur harmonique.
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