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平成24年度量子論基礎A試験問題(担当:片山教授､杉本准教授)

以下の間に答えよ｡解答用紙に､氏名､学籍番号､所属する学科目名を必ず記すこと｡

間1

平成24年7月30日

3--坪:たし

･∵tL＼

一雄掬
(1)波長1-600nm､パワー1 mWのレーザーを考えるo光子1つが持つエネルギーElJ]と運動量P[kgm/S]を求め､

1S間に放出される光子の数を求めよoただし､光速C-3.0×108m′S､ブランク定数h-6.6×10~34m2kg/SとするQ

(2) 5･5×10~17Jのエネルギーを持つ電子の運動量P lkgm/S]と波長A[m]を求めよ｡ただし､電子質量はme-9･1×10131 kg
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質量mの粒子が､次のような1次元ポテンシャル中に閉じ込められている

状況を考える｡

X<0でV(X)=co

O≦X≦dでV(X)-0

x>dでV(X)=co

V桁x

(1) 1次元のシュレ-ディンガ-方程式をV(X)を含む形で書けo h=h/27T､粒子のエネルギーをE､波動関数を

p(X)とする｡

(2) X<0, X>dにおける波動関数を求めよ｡

一寸3)｣〕-≦-X ≦dにお仕る規格化_された波動関数とエネルギ二固有値を求めよ｡ _ただし､自然数n_を用_いることo

(4)基底状態､第一励起状態､第二励起状態の波動関数を図示せよ｡

･5,基底状態について､位置演算子Xの期待値<X,と運動量演算子p-号豊の期待値<p,を求めよ｡

(6) (5)で求めたくX>はあくまで期待値であり､求めた値の位置以外でも粒子を見出すことがある.基底状態におい

て, 0≦X≦d/4の範囲に粒子を見出す確率を求めよo　また､第一励起状態においても確率を同様に求めよ0

-∴∴∴∴二~±二__
(1) X<0とX≧0のそれぞれの額域における波動関数を書け｡ただし､ X<0の領域の入射と反射に対応する波動関

数の係数をそれぞれA,Bとし､ X≧0のおける透過に対応する波動関数の係数をCとするo

(2)境界条件によりB/AとC/Aを求めよo

£(嫁産〕(3)確率の流れの密度∫=二二≒

(4)反射率Rを求めよo

をX<0, X≧0のそれぞれの領域について求めよo


