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量子力学における接続条件

1. Potential が有限なら ψ(x), ψ′(x) は連続.

2. Potential が無限なら ψ(x) は連続, ψ′(x) に有限の跳び. 跳びの大
きさは無限小区間で Schrödinger 方程式を積分して求める.

例題

Potential が は有限でなめらかな関数 U(x) を用いて

V (x) = U(x) + V0aδ(x)(1)

とかかれる時の, Hamiltonian の固有関数 ψ(x) を考える.

1. ψ(x) が x = 0 で連続であることを示せ.

2. limx→+0 ψ(x) と limx→−0 ψ(x) の間の関係を求めよ.

[5-1] 1次元での散乱問題

Potential が

V (x) = V0aδ(x)(2)

である場合に, 透過係数, 反射係数を求めよ.
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[5-2] δ -関数 potential

Potential が

V (x) = V0aδ(x)(3)

ただし V0a < 0, である場合に, 束縛状態を求めよ.

[5-3] 1次元での散乱問題

Potential V (x) が

V (x) =U(x) + V0aδ(x),

U(x) =

{
0 (x < 0)

V0(定数) > 0 (x > 0)

のとき, x → −∞ から入射する粒子の透過係数, 反射係数を求めよ.

[5-4] 反射係数, 透過係数の一般論

1次元の Potential

V (x) =

{
0 (|x| > a > 0),

V (x) 6≡ 0(具体的な形は特定しない) (|x| < a).
(4)

のもとでの散乱を考える. 領域 x < −a での解を Aeikx + Be−ikx 領域
x > a での解を Ceikx + De−ikx と書く (k ∈ R).

1. 線形関係
(

B

C

)
=

(
S11 S12

S21 S22

)(
A

D

)
(5)

が成り立つことを納得せよ.

2. 行列 S が unitary であること

|S1i|2 + |S2i|2 = 1, S11S
∗
12 + S21S

∗
22 = 0(6)

を示せ.

Hint. 確率保存則の積分形を領域 [−a, a] に使う.
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