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1Einleitung:Der harmonische Oszillator

Die folgende Arbeit beschäftigt sich – wie der Titel bereits verrät – mit dem harmo-
nischen Oszillator und speziell mit Anwendungsbereichen im Rahmen der klassi-
schen Physik (vgl. Kapitel 2), der Quantenmechanik (vgl. Kapitel 3 und Kapitel 5)
sowie der Quantenfeldtheorie (vgl. Kapitel 4).

Zur Klärung der Frage, was ein harmonischer Oszillator überhaupt ist, soll das
folgende einleitende Zitat dienen: „Der harmonischeOszillator stellt eines der wich-
tigsten Systeme der Physik dar. Er tritt praktisch überall dort auf, wo es um Schwin-
gungen geht – vom Fadenpendel bis zur Quantenfeldtheorie.“1 Bereits im alltäg-
lichen Leben lassen sich solche Schwingungen – oder physikalisch ausgedrückt:
Oszillatoren – beobachten: Ein Kind, das auf einer Schaukel hin und her schwingt,
ein Baum, der sich im Wind hin und her bewegt oder eine Gitarrensaite, die nach
dem Anschlagen durch ihre Schwingung einen hörbaren Ton erzeugt, sind nur drei
von unzähligen Beispielen aus der mit dem Auge beobachtbaren oder dem Ohr hör-
baren Welt. Doch auch im Mikroskopischen (Moleküle, Atome, Kerne etc.) stößt
man immer wieder auf solche schwingungsfähigen Systeme. So schwingen bei-
spielsweise die Atome eines Moleküls um den mittleren Abstand r0 im Minimum
des Lennard-Jones-Potenzials als Folge von Absorption und Emission infraroter
Wärmestrahlung2. Auch Photonen gehören zu solch mikroskopischen Systemen,
bei denen man Schwingungen und sogar explizit den harmonischen Oszillator wie-
derfindet. Dieser Zusammenhang wird im Verlauf dieser Arbeit geklärt und sogar
bis hin zur Quantenfeldtheorie Relevanz zeigen.

1 Aus Pade (2012) [1], S. 53
2 Siehe Otten (2009) [2], S. 234
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2 1 Einleitung:Der harmonische Oszillator

Nach diesen alltäglichen Beispielen soll vorab auf den Begriff des harmonischen
Oszillators eingegangen werden: Führt ein schwingungsfähiges System (Oszillator)
eine harmonische Schwingung aus, so spricht man von einem harmonischen Oszil-
lator. Eine harmonische Schwingung ist eine Schwingung, bei der die Auslenkung
y proportional zum Sinus der Zeit t ist3, also

y = C · sin(ωt + ϕ0). (1.1)

Dabei stellt C die Amplitude, ω die Kreisfrequenz und ϕ0 die Phase des
harmonischen Oszillators dar (vgl. dazu auch Gl. 2.10). Die folgenden drei Plots
(Abbildung (1.1, 1.2 und 1.3)) sollen die Einflüsse der verschiedenen Parameter auf
die Schwingung verdeutlichen. Dabei dient der blaue Graph jeweils als Vergleich.

Abbildung 1.1 Verändern der Kreisfrequenz ω

3 Vergleiche Dudenredaktion (Hrsg.) (2001) [3], S. 170 und 376
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Abbildung 1.2 Verändern der Amplitude C

Abbildung 1.3 Verändern der Phase ϕ0


