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- уравнение Шрёдингера      для 

стационарных состояний

Стационарное уравнение 

Шрёдингера



Замечания:

• - уравнение Шрёдингера не выводится;

• - приведенная форма является стационарной;

• - приведенная форма является нерелятивистской;

• - для его решения необходимы граничные условия 

и знание U(x,y,z);

• - пси-функция однозначна, конечна, непрерывна;

• - для пси-функции требуется выполнение условия 

нормировки;

• - на границах 
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Уравнение Шрёдингера     

для стационарных состояний
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Одномерная бесконечно глубокая 

потенциальная яма с вертикальными 

стенками:



x0 l

Е

2. Собственные значения энергии Е

,..3,2,1,0n
2 2

2

22
nE n

ml
квантовое числоЕ1

Е2

Е3

n=1

n=2

n=3



Волновая функция частицы в потенциальной яме
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дискретностью 
практически можно 
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при  n → ∞ 
дискретность 
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Волновая функция частицы в потенциальной яме
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Ψ2 – функция для частицы в 

двухмерной яме (n1=3, n2=2)
Mi j f xi y j

M



Ψ2 – функция для частицы в 

трехмерной яме (n1=3, n2=2, n3=2)



Тема 2. Уравнение Шрёдингера

1926 г.

 2.3. Частица в трехмерной 

прямоугольной  

потенциальной яме с 

бесконечно высокими 

стенками

 2.4. Прохождение частицы 

через потенциальные 

барьеры

Шрёдингер Эрвин

(12.VIII.1887–4.I.1961)



1. Потенциальная ступенька   U ≠ ∞

E;UE

U0

x

E > U0
2

1
12 2

2
0

d m
E

dx

1 2
2

2
22 2

2
0

d m
E U

dx

1 20 0

1 20 0

Граничные условия

2

12

2m
E k

2

22

2m
E U k



1. Потенциальная ступенька   U ≠ ∞

E;UE

U0

x

E > U0

Reψ

x

ψ2

x

2
E E U

R
E E U

2
1 ; 4

E E U
D R D

E E U



2. Потенциальная ступенька   U ≠ ∞

E < U0E;U

E

U0

x

2
1

12 2

2
0

d m
E

dx
2

2
22 2

2
0

d m
E U

dx

1 20 0

1 20 0

Граничные условия:



3. Потенциальный барьер (туннельный эффект)

E;U

E
U0

Reψ ψ2

x x x

U=0U=0

Коэффициент прохождения (коэффициент прозрачности):

lEUmD )(2
2

exp 0

l l l0

Коэффициент прохождения барьера

произвольной формы:

U

E

x

dxEUm
b

aeD
)(2

2
0

a b



Тема 2. Уравнение Шрёдингера

1926 г.

 2.4. Прохождение частицы 

через потенциальные 

барьеры

 2.5. Потенциальные ямы 

конечной глубины

Шрёдингер Эрвин

(12.VIII.1887–4.I.1961)



x0

E

a-a

1 32

U

x 0При

2
2

22 2

2
0

d m
E

dx

2
1

12 2

2
0

d m
E U

dx

2
3

32 2

2
0

d m
E U

dx

Пример: нуклоны в ядре
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Ищем решение в виде:
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