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[7-1] 1 次元の散乱問題

1次元の potential のもとで, x = −∞ の側から正の向きに入射する質量 m の粒子の散
乱を考える:

V (x) =





0 (x ≤ 0 :領域 I)

V0 > 0 (0 ≤ x ≤ a :領域 II)

0 (x ≥ a :領域 III)

.(1)

散乱されている粒子を表す波動関数 ψ(x) は, 次を満たすと考えられる.

• Hamiltonian の固有関数である.

• x → −∞ での漸近形が, ある波数 k > 0 で ψ(x) ∼ A exp[ikx] + B exp[−ikx] である
( ここで, A exp[ikx] が入射波, B exp[−ikx] が反射波を表す).

• x → +∞ での漸近形が, ある波数 k > 0 でψ(x) ∼ C exp[ikx] である ( これは散乱波
を表す. 粒子は負の方向から入射しているので, D exp[−ikx] のような成分はない).

1. Hamiltonian H = p2/2m + V (x) の固有値 E の固有関数を求めよ (領域 I, II, III に
わけて考えよ).

Hint. 境界条件がないので, この段階では積分定数は決まらない.

2. 以下, 0 < E < V0 の場合を考える. 領域 III で x の正の方向に進む解 ψIII(x) = Ceikx

(k > 0) を考えたとき, それに接続する領域 II での解を求めよ.

Hint. x = a で, 波動関数とその微分の連続性が接続の条件.

3. 上で求めた領域 II での解を接続して領域 I の解を求めよ.
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4. 確率流れ密度は

j(x, t) =
ih̄

2m

[
Ψ(x, t)

∂

∂x
Ψ(x, t)∗ −Ψ(x, t)∗

∂

∂x
Ψ(x, t)

]
(2)

で定義されるのだった. x → ±∞ での, 入射波, 反射波, 散乱波 (透過波)の確率流れ
密度 ji(x = −∞), jr(x = −∞), jt(x = +∞) をそれぞれ求めよ.

5. 反射係数 R, 透過係数 T を

R :=
|jr(x = −∞)|
|ji(x = −∞)| , T :=

|jt(x = +∞)|
|ji(x = −∞)|(3)

と定義する. これらを求めよ. 確率の保存 R + T = 1 は成り立っているか.

[7-2] 1次元での散乱問題

Potential が

V (x) = V0aδ(x)(4)

である場合に, 透過係数, 反射係数を求めよ.

Hint. x = 0 で波動関数は, 0階微分は連続だが, 1階微分は不連続. その跳びの大きさは,

Schrödinger 方程式の両辺を, (−ε, +ε) で積分して求める.
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