
Квантовая механика. Физический факультет, 3 курс, 6 семестр. 

Занятие №7. Одномерное движение в поле кусочно-непрерывных потенциалов 

(продолжение). Уравнение Шредингера в импульсном представлении. Трансфер-матрица: 

вычисление коэффициента прозрачности, энергетический спектр периодических 

потенциалов. 

1. Оператор Гамильтона в импульсном представлении для одномерного движения частицы в 

стационарном внешнем поле будет иметь следующий вид 
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Таким образом, в импульсном представлении оператор кинетической энергии 
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является оператором умножения, а оператор потенциальной энергии Û является 

интегральным оператором с ядром  ,U p p  равным 
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Следовательно, одномерное УШ в импульсном представлении имеет вид 
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где  C p  - волновая функция в импульсном представлении. 

Задача 1. Рассмотреть решение задачи об уровнях энергии  0E   частицы в поле δ–ямы 

 ( ) ( ).U x x   

в импульсном представлении. 

2. Трансфер-матрица. Метод трансфер-матрицы удобно использовать для решения 

одномерных задач с кусочно-непрерывными потенциалами, если потенциальная энергия 

обладает трансляционной симметрией всюду, кроме конечной области на действительной оси. 

 

2.1. Матрица связи локальных решений 

Введем матрицу связи локальных решений, которая связывает решения стационарного 

уравнения Шредингера в двух смежных областях 1 и 2, если границе этих двух областей 

потенциал имеет особенность. 



(1) (1)

1 11 1 2

(2) (2)

2 22 1 2

;

.

A B

A B

  

  

 

 

 

 

 

Здесь 4 коэффициента связаны 2-мя условиями: 
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Эту связь можно записать в матричной форме 
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связи двух локальных решений. 

2.3 Трансфер-матрица 
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Локальные решения выбирают так, чтобы ˆ 1DetT  . 

2.4. Коэффициент прозрачности барьера. 
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Если положить 2 0B   (нет потока частиц справа), то  
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Задача 2. Найти коэффициент прозрачности дельта-барьера ( ) ( )U x x  методом 

трансфер-матрицы. 

2.5. Периодический потенциал из N одинаковых особенностей с периодическими граничными 

условиями. 
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Дисперсионное уравнение  

ˆ 2cosTrT   

Задача 3. Дираковская потенциальная «гребенка»:
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(ГКК, 1992 № 2.53) 

3. Самостоятельная работа (~ 20 мин) – . 

Домашнее задание 2.48 (с помощью трансфер-матрицы), 2.50 (с помощью трансфер-

матрицы). 
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