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1 次元クーロンポテンシャルの量子力学 

   
において波動関数の原点における特異性の取り扱いについて、長い間議論が絶えなかった。伝統

的には 1 次元水素原子のスペクトルを考察する際、Loundon による波動関数を原点で接続条件を

0 とする接続条件が用いられてきた。しかし、先行研究よりそれ以外の接続条件も数学的に許さ

れることが示されている[1][2]。近年実験技術の向上により電場磁場の印加によって 1 次元水素を

実現することが可能となった。これに伴い現在、実際にそのような非 Loundon 型接続条件をいか

に実現するのかを探ることが重要となってきた。 

本研究では、数値解析的手法を用い、クーロンポテンシ

ャルの特異性をカットオフにより一旦回避した上で、カ

ット以下の距離に新たな滑らかなポテンシャルを導入

し、カットオフ距離を 0 に近づける極限をとることで実

際に非 Loundon 型接続条件を実現させた。その結果、1 次

元水素において束縛状態として非 Rydberg 型スペクトル

が出現しうることを示した(図 1)。具体的にはカットオフ

内部に Cos関数型から作った 3山ポテンシャルを導入し、

その強度をカットオフ距離が減少するほど適宜増大する

形でこれを実現した(図 2)。この手法は、クーロンポテン

シャルの存在しない 1 次元自由粒子が、1 点のみで力を受

ける点状相互作用のある自由粒子問題にも応用ができて、そこでも従来知られている 3 つのデル

タ関数による一般的相互作用の構成を滑らかな関数で置き換える有用な手法になっていることを

示した。 

 さらに、この手法で散乱問題についても扱った。クーロ

ンポテンシャルのない自由粒子系での高エネルギーフィ

ルターと低エネルギーフィルターについての考察を行な

った。束縛系で考察した非 Loundon 型接続条件を用いる

ことで従来のものとは異なる特異な反射と透過を示し

た。 

今回の手法は、従来デルタ関数という特異な関数の組

み合わせで一般的な点状相互作用を実現してきた。これ

は従来の手法に比べ、実験的実現性という点で優れてい

る。 
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1 次元水素原子系における非リュードベリ・スペクトルの数値的研究

Numerical study of non-Rydberg spectrum in one-dimensional hydrogen 
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・・・ 1 次元水素原子における波動関数 
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