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Σωματίδιο σ’ ένα σωληνάκι 
 [Η κβάντωση ως ένα καθαρά μαθηματικό αποτέλεσμα της εξισώσεως Schrödinger] 

 

Το πρόβλημα     H μαθηματική του διατύπωση 

 
 
Το σωματίδιο κινείται ελεύθερα 
μέσα στο σωλήνα χωρίς όμως να 
μπορεί να εξέλθει απ’ αυτό. 
       

H λύση                                                       Tα αποτελέσματα … 
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…και τα βασικά συμπεράσματα 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 1: Η κβάντωση της ενέργειας είναι ένα καθαρά μαθηματικό αποτέλεσμα της 
εξίσωσης Schrödinger. Η εξίσωση έχει λύση που ικανοποιεί τις συνθήκες του προβλήματος μόνο 
όταν η ενέργεια του σωματιδίου παίρνει μια διάκριτη ακολουθία τιμών. 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 2: Η ελάχιστη δυνατή ενέργεια του σωματιδίου μέσα στο σωλήνα είναι μη 
μηδενική και γίνεται τόσο μεγαλύτερη όσο το μήκος του σωλήνα μικραίνει. Η ακινησία των 
παγιδευμένων κβαντικών σωματιδίων είναι αδύνατη. Και όσο πιο παγιδευμένα είναι τόσο πιο πολύ 
κινούνται. 
 

 

  
 

 H ψ είναι μηδέν έξω από το σωλήνα (αφού η 
πιθανότητα να βρεθεί εκεί είναι μηδενική) οπότε – 
λόγω συνέχειας – και οι τιμές στο εσωτερικό του 
σωλήνα θα μηδενίζονται στα άκρα του. 

 Επομένως το μαθηματικό πρόβλημα είναι να λυθεί 
η εξίσωση Schrödinger με V(x)=0  (εσωτερικό του 
σωλήνα) και με την απαίτηση να μηδενίζεται η 
λύση στα άκρα του. 

2 2
2

22nE n
mL
π

=
h  

ιδιοτιμές 

2
n

n xsin
L L

πψ =  

ιδιοσυναρτήσεις 
 
 
 
 

3 19E E=  

2 14E E=  

1E  

2ψ  

3ψ  

1ψ  

ψ

x

0 L

0 L

∞  ∞  

( )
0 0

0

x L
V x

x , x L

< <
=

∞ < >

⎧
⎨
⎩

 

x  

( ) ( )0 0Lψ ψ⇒ = =

ΜΕΛΕΤΗ: Σ. Τραχανά, Κβαντομηχανική Ι, σελ. 214 - 230.   


