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 На практике многие квантовомеханические задачи тем или иным способом сводят к одномерным. Постановка одномерной квантово-механической задачи рассеяния на заданном потенциале [image: image2.png]


 выглядит следующим образом: 
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(1)
Здесь [image: image6.png]


 – волновая функция, [image: image8.png]


 – приведенная масса, [image: image10.png]


 – заданное волновое число. 
Однако решение даже одномерной задачи рассеяния по-прежнему представляет большую проблему. Для нее строят различные приближенные методы: сеточный расчет, квазиклассическое приближение, параметрические методы и т.д. Ключевым вопросом всех этих методов является обоснование сходимости и верификация фактической точности.
Бесспорной верификацией точности метода является расчет тестовой задачи с известным точным решением и непосредственное сравнение приближенного решения с точным. Чтобы избежать вычислительных артефактов при таком сравнении, точное решение должно выражаться в элементарных функциях либо простейших специальных функциях. Мы проанализировали значительный объем литературы [1-4] и установили, что точные решения даже одномерных задач, удовлетворяющие указанным требованиям, фактически отсутствуют. Удалось найти лишь несколько решений, выражающиеся через функции Бесселя низких порядков [5].
В данной работе предложен нетривиальный подход к построению новых точных решений одномерной задачи рассеяния. Он заключается в переходе к новой неизвестной функции [image: image12.png]f(x)



 по формуле
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(2)
Новая неизвестная функция имеет смысл действия. Подставляя ее в исходное уравнение Шредингера, имеем
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(3)
Функция [image: image18.png]f(x)



, вообще говоря, комплекснозначная. Представим ее в виде[image: image20.png]fF=R+if



, где [image: image22.png]


 и [image: image24.png]


 — вещественнозначные функции. На эти функции накладываются два требования: а) они должны удовлетворять равенству (3), и б) правая часть этого равенства (то есть [image: image26.png]fi—
f



) должна быть чисто вещественным выражением. Это приводит к системе равенств
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(5)
Если удалось найти подходящие [image: image32.png]


 и [image: image34.png]


, то через них нетрудно выразить волновую функцию
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(6)

Для построения точных решений мы выдвигали гипотезы о виде функций [image: image38.png]


 и [image: image40.png]


, которые должны соответствовать движению частицы над барьером, и находили по ним соответствующий потенциал. Было построено несколько конкретных примеров, в которых все вычисления удается выполнить до конца. При этом удавалось получать как непрерывные потенциалы, так разрывные «ступеньки».
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