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Rozwi¡zanie

Rozwi¡zywanie równania Schrodingera nie nale»y na ogóª do zada«

ªatwych, ale wªa±nie rozwi¡zania tego równania odzwierciedlaj¡

korpuskularno-falowe wªasno±ci obiektów, które chcemy pozna¢.

Wªasno±ci te pojawiaj¡ si¦ jako wynik naªo»enia na funkcje

stanowi¡ce rozwi¡zania równania Schrödingera pewnych

standardowych warunków: funkcje wªasne oraz ich pochodne musz¡

by¢ jednoznaczne, sko«czone i ci¡gªe (poza niektórymi punktami

osobliwymi).
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Rozwi¡zanie

Rozwa»ymy tu jeden z najprostszych przypadków, kiedy cz¡stka

znajduje si¦ w niesko«czenie gª¦bokiej studni potencjaªu.

Rysunek przedstawia jednowymiarow¡ studni¦ potencjaªu szeroko±ci

d i o gª¦boko±ci V. Oznacza to, »e energia potencjalna cz¡stki w

funkcji poªo»enia okre±lona jest zale»no±ci¡.

V (x) =

{
0 = 0 < x < d

∞ = x ≤ 0, x ≥ d

My rozwa»a¢ b¦dziemy przypadek kiedy: V =∞
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W obszarze gdzie V = 0, czyli 0 < x < d dla równanie

Schrödingera ma posta¢:

Równanie Schrödingera

− ~
2m

∂2ψ(x)
∂x2

= Eψ(x)
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Wprowad¹my oznaczenie:

k2 = 2mE

~2
Zatem ostatecznie funkcja przybiera posta¢:

Równanie Schrödingera

∂2ψ(x)
∂x2

+ k2ψ(x) = 0

Rozwi¡zaniem tego równania s¡ funkcje sinusoidalne, które mo»na

przedstawi¢ w ró»nej postaci np. jako

ψ(x) = Asin(kx + ϕ)
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Rozwi¡zanie

We¹my pod uwag¦ drugie z tych rozwi¡za« i naªó»my na nie

warunki naszego przykªadu. Pami¦taj, »e ψ(0) = 0 otrzymujemy

warunek:

ψ(0) = Asin(ϕ) = 0

Wynika z tego natychmiast, »e w naszym przypadku ψ(0). Drugi
warunek dotyczy zerowania si¦ funkcji na drugiej kraw¦dzi

potencjaªu

ψ(d) = Asin(kd) = 0, zatem kd = ±nπ gdzie n = 1, 2, 3...
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Bior¡c pod uwag¦ zwi¡zek k2 = 2mE

~2 widzimy, »e energia cz¡stki w

studni potencjaªu mo»e przyjmowa¢ tylko dyskretne warto±ci

okre±lone przez relacj¦

En =
π2~2
2md2

n2
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Funkcje wªasne odpowiadaj¡ce tym energiom otrzymamy

wstawiaj¡c w argumencie funkcji sinus wyra»enie okre±laj¡ce

dozwolone w naszym przypadku warto±ci k. Otrzymujemy wtedy:

ψn(x) = Asin(nπ
d
x)
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Wspóªczynnik A mo»emy wyznaczy¢ z warunku normalizacji

zastosowanego tu do przypadku jednowymiarowego. Otrzymujemy

warunek:

A2
∫
d

0
sin2(nπ

d
x)dx = 1

z oblicze« wynika »e A =
√

2

d
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Ostatecznie rozwi¡zuj¡¢ równanie Schrödingera funkcje wªasne dla

naszego przypadku maj¡ wi¦c posta¢:

ψn(x) =
√

2

d
sin(nπ

d
x)
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