
平成23年11月25日

量子力学演習　前半の試験問題

《注意事項》解答は､ 【問題1 】を青色､ 【問題2】を緑色､ 【問題3】を茶色の解答用紙に記入すること｡

また､問題文中で定義されていない文字を使用する場合は､定義して使用すること｡

【問題1 】く青色の解答用紙に解答すること)

幅Lの無限に深い1次元井戸型ポテンシャル

V(X)

i

o (o≦X≦L)

め (X<0,X>L)

に閉じ込められた質量mの自由粒子を考える.

(1)この粒子の規格化された波動関数p(X)とエネルギー固有値Eを求め､整数nを用いて表せ｡

(2)基底状態および最低励起状態(第1励起状態)の確率密度を図示せよ｡

(3)粒子の運動量の期待値(p)を求めよ｡

(4) p2の期待値(p2)の計算から､粒子のド･ブロイ波長を求めよ｡

(5) L=10 Åの場合の基底状態のエネルギー[eV]を求めよ.但し､ C=3×108m/S (光速)とし

て､ me =0･511×106 ev/C2, hc=1973eV･Å(hc=1･24×104 ev･Å)を用いよo

【問題2】 (緑色の解答用紙に解答すること)

質量m ､エネルギーEの粒子の一次元の運動を量子論に基づいて考えるoポテンシャルV(X)が

V(X) =

i

V.　　X<-a　(領域Ⅰ)

0　-α≦∬≦α　(領域Ⅱ)

V.　X > a　(領域Ⅲ)

であり､ 0<E<V.の場合について､以下の問に答えよo

(1) -co<X<cx)における波動関数p(X)fま､ Xの偶関数か奇関数かのいずれかになることを､波動関数

を具体的に求めないで示せ｡以下に示す様に､当該条件下では､エネルギー固有値は離散的で､縮

退していないこと((1)の解答では証明不要)を用いてよい｡

(2)領域Ⅰ , Ⅱ, Ⅲにおいてシュレ-ディンガ-方程式を満たす有界な一般解pI(X)I PⅡ(X), PⅢ(X)を

記せ.また､波動関数に関する境界条件を､ pl(X), PⅡ(X)､ PⅢ(X)を用いて表せo

∫

(3)シュレ-ディンガ-方程式及び境界条件を満たす関数pI(X),触(X), PET(X)を求めよ(規格化しな

くてよい)o　また､これらの関数で表される､ -co<X<coにおける波動関数p(項ま､ (1)で解答

したように､偶関数､または､奇関数であることを示せ｡
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