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1 (a) 問題

V0 > Eの場合の定常的シュレーディンガー方程式を u(x)が奇関数として解け。また、u(x)を

図示せよ。

2 (b) 問題の解析

授業より、井戸型ポテンシャルで、

V (x) =

8><
>:

V0 (x < �a)

0 (�a � x � a)

V0 (x > a)

の時、

u(x) =

8><
>:

De�x (x < �a)

A sin kx+ B cos kx (�a < x < a)

Ce��x (x > a)

(1)

となる。

u(x)が奇関数であることから、

u(�x) = �u(x)

また、式 (1)とから、

u(x) =

8><
>:

�Ce�x (x < �a)

A sin kx (�a < x < a)

Ce��x (x > a)

(2)

を得る。

また、境界条件より、x = �a; aで u(x)及び du

dx
が連続であることから、x = aとすると、

Ce��a = A sin ka (3)

��Ce��a = Ak cos ka (4)
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式 (4)

式 (3)

より、

�a = �ka
1

tan ka
(5)

を得る。また、

E =
�h2k2

2m
(6)

V0 � E =
�h2�2

2m
(7)

であるから、式 (6)と式 (7)より、

(ka)2 + (�a)2 =
2mV0a

2

�h2
(8)

を得る。ここで、

� = ka

� = �a

と置くと、式 (5)は

� = ��
1

tan �
(9)

となり、また、式 (8)は

�2 + �2 = 一定 (10)

となる。

3 (c) Mathematicaでの解

まず、u(x)のグラフを描く。

ここでは、k = 1; � = 1; a = 3�

4
; A = 1とする。この時、境界条件式 (6)及び式 (7)より

C =
A sin ka

e��a
(11)

C =
Ak cos ka

��e��a
(12)

であるので、これから C の値は求めることにする。今、k = 1; � = 1; a = 3�

4
としているから、こ

の２式の右辺は同じ値になる。そこで、

C =
A sin ka

e��a

から Cを求めることにする。

上記の内容をMathematicaに入力し、u(x)を計算し、図示させると以下のようになる。
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3.1 Mathematicaでの入力

k := 1

� := 1

a :=
3�

4

A := 1

C2 := A �
Sin[k � a]

e��a

u[x] := If[x < �a;�C2 � e��x; If[x < a; A � Sin[k � x]; c2 � e���x]]

Plot[u[x]; fx;�2�; 2�g; PlotRange! All]
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図 1: u(x)のグラフ
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また、式 (9)と式 (10)のグラフは、以下のようになり、この交点が式の取り得る値になる。

1 2 3 4

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

図 2: 式 (9),式 (10)のグラフ
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