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２．井戸型ポテンシャル
　　Square well potential

２－２　直方体井戸型ポテンシャル
　　　　Rectangular square well potential
　　　　
　三次元の直方体井戸型ポテンシャルのハミルトニアンは
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ˆ H = − h2
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∂2

∂x 2 +
∂2

∂y2 +
∂2

∂z2
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 
 
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 + V x, y,z( ) (2.2.1)
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V x, y,z( ) = Vx x( ) + Vy y( ) + Vz z( ) (2.2.2)

€ 

Vx x( ) = Vy y( ) = Vz z( ) = 0 0 ≤ x ≤ a,0 ≤ y ≤ b,0 ≤ z ≤ c[ ]
Vx x( ) = Vy y( ) = Vz z( ) =∞ otherwise[ ]
 
 
 

(2.2.3)

と表される。エネルギー固有値は
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Eξης =
π2h2
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ξ 2

a2 +
η2

b2 +
ζ 2

c 2
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 ξ,η,ς =1,2,3,L[ ] (2.2.4)

波動関数は
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ψξης x, y,z( ) =
8
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sinξπx

a
sinηπy

b
sin ςπz
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0 ≤ x ≤ a,0 ≤ y ≤ b,0 ≤ z ≤ c[ ]

0 elsewhere[ ]
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  
(2.2.5)

である。
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（付録２－２　直方体井戸型ポテンシャル）　　　　

　三次元の直方体井戸型ポテンシャルのハミルトニアンは
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∂x 2 +
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∂y2 +
∂2

∂z2
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 
 + V x, y,z( ) (A2.2.1)

€ 

V x, y,z( ) = Vx x( ) + Vy y( ) + Vz z( ) (A2.2.2)

€ 

Vx x( ) = Vy y( ) = Vz z( ) = 0 0 ≤ x ≤ a,0 ≤ y ≤ b,0 ≤ z ≤ c[ ]
Vx x( ) = Vy y( ) = Vz z( ) =∞ otherwise[ ]
 
 
 

(A2.2.3)

と表される。シュレーディンガー方程式は
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ˆ H ψ x, y,z( ) = Eψ x, y,z( )
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 ψ x, y,z( ) = Eψ x, y,z( ) (A2.2.4)

となる。
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ψ x, y,z( ) = X x( )Y y( )Z z( ) (A2.2.5)



とおき，式 (A2.2.4) に代入すると
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+ V x,y,z( )X x( )Y y( )Z z( ) = EX x( )Y y( )Z z( )

両辺に 
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 をかけると
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上の式の左辺は 
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x  と

€ 

y  だけの関数，右辺は 

€ 

z  だけの関数である。したがって上の式が任
意の 

€ 

x , 

€ 

y , 

€ 

z  に対して成立するためには，両辺が定数でなければならない。この定数を
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h2  とおくと，次の二つの方程式が得られる。

€ 

1
X x( )

∂2X x( )
∂x 2 +

1
Y y( )

∂2Y y( )
∂y 2

  

€ 

+
2m
h2 E −Vx x( ) −Vy y( )[ ]

€ 

=
  

€ 

2mEz

h2 (A2.2.6)
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さらに，式 (A2.2.6) を移項して，
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を得る。この式の左辺は 
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x  だけの関数，右辺は 

€ 

y  だけの関数だから，前と同様に両辺を

定数 
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h2  とおいて，

€ 

1
X x( )

∂2X x( )
∂x 2

  

€ 

+
2m
h2 E − Ez −Vx x( )[ ]

€ 

=
  

€ 

2mEy
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式 (A2.2.8) を変形して，
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0 (A2.2.10)

となるが，
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E = Ex + Ey + Ez (A2.2.11)
とすれば，式 (A2.2.10) は
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と書ける。また，式 (A2.2.9), (A2.2.7) から，
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前節の結果を参考にして，波動関数は
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ψξης x, y,z( ) =
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b
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0 ≤ x ≤ a,0 ≤ y ≤ b,0 ≤ z ≤ c[ ]

0 elsewhere[ ]
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エネルギー固有値は
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ξ,η,ς =1,2,3,L
となる。


