一次元調和振動子の解法
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より、
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とし、
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として、
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と書ける。ここで、
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として、
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となるから、
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さらに、
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とおくと、



[image: image16.wmf]
とできる。ここで、
[image: image17.wmf]は、sが無限大になった時に発散してしまうので好ましくない。よって、
[image: image18.wmf]のみが許され、上式は、
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　ここで、



[image: image20.wmf]
とすると
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であるから、
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となり、これを満たすにはsの各項について係数が０とならなければならない。すなわち、
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１番目の式では、
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３番目の式より、
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であり、iが偶数と奇数の場合についてわけて考えてみると、まず偶数のとき、
[image: image30.wmf]とおいて、
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nが十分大きいときには、
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つぎに、奇数のときには、
[image: image35.wmf]とおくと、
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nが十分大きいときには、
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であるから、
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　　と近似できる。ここで、
[image: image40.wmf]のマクローリン展開を考えてみると、
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　　であるから、
[image: image42.wmf]と置き直して、
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　　より、
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　　となる。ここで、
[image: image45.wmf]より、
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[image: image47.wmf]であることから、
[image: image48.wmf]のとき、
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　　となるが、一方、
[image: image50.wmf]を満足する解として、
[image: image51.wmf]があるので、
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　　と置いて良い。これより、



[image: image53.wmf]
　　となり、sが無限大になると、も発散する。これは望ましくない。の発散を防ぐためには、級数で表

　　した際に、ある一定の次数以上の項が0になる必要がある。すなわち、
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　　において、分子が０になればよいことから、
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　　より、量子数nをもちいて
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と書ける。

　ここで、
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であるから、
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となる。すなわち、調和振動子のエネルギーは離散的であり、最低のエネルギー（ゼロ点エネルギー）
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を有する。
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