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1. 교재 p. 197, Exercise # 8. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. 교재 p. 198, Exercise # 15. 

 
 

 
 

 

 

3. 교재 p. 198, Exercise # 21. 

 
 

 



 

4. (다른 문제의 두 배의 배점) 적절한 finite potential well을 가정하여 Figure 5.8과 같이 

potential 장벽보다 낮은 에너지 준위가 3 개만 생기는 생기는 경우를 만들고, 실제 슈뢰딩거 방

정식을 컴퓨터를 사용하여 풀어 Figure 5.8의 그림들을 컴퓨터를 이용하여 그리시오. 

 

(이 문제의 경우 배점이 20점인 관계로 별도의 채점 기준을 적용합니다.) 

 

 
 

대칭성을 이용하면 문제를 보다 간단히 풀 수 있습니다. 

Region1 과 Region3의 potential 의 크기가 같기 때문에, even mode와 odd mode로 나누어서 생

각해 보면 다음과 같이 modeling이 가능합니다. 

Even mode (E1 & E3) 
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이 식에 경계조건을 대입하면,  

    A ൌ Bcos ቀୠ
ଶ

Lቁ ൌ C     (파동함수의 연속 조건) 

    aA ൌ bBsin ቀୠ
ଶ

Lቁ ൌ aC  (파동함수의 미분이 연속 조건) 

A=C임을 이용하고, 둘을 연립시켜 A와 B가 포함되지 않은 관계식을 얻을 수 있습니다. 

(대칭성이 없는 일반적인 경우에는 많은 분들이 계산하신 4 ൈ 4 행렬을 이 관계식을 얻기 위해 계

산해야 합니다.)  
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얻어진 관계식은, 
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b
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Odd mode (E2) 
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이 식에 경계조건을 대입하면,  

    A ൌ െBsin ቀୠ
ଶ

Lቁ ൌ െC     (파동함수의 연속 조건) 

    aA ൌ bBcos ቀୠ
ଶ

Lቁ ൌ െaC  (파동함수의 미분이 연속 조건) 

A=-C임을 이용하고, 둘을 연립시켜 A와 B가 포함되지 않은 관계식을 얻을 수 있습니다. 

얻어진 관계식은, 
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L은 modeling 하기 나름이므로 많은 분들이 사용하신 1nm로 놓고 관계식을 plot하면, 

 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x 10-19

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

X: 1.38e-019
Y: 1.043

kinetic energy E (joule)

X: 3.581e-020
Y: 2.654

X: 2.754e-019
Y: 0.2137



위 그림과 같이 tan ቀୠ
ଶ

Lቁ와 ൌ െcot ቀୠ
ଶ

Lቁ식은 그림에서 푸른색 선과 붉은색 선에 각각 해당되

며 이것은 potential이 바뀌어도 바뀌지 않습니다.(E와 L에만 관계) Potential의 변화하면 그림에서 

녹색 선에 해당하는 
ୟ
ୠ
 파라미터가 변화하는데, U값이 커질수록 점점 더 많은 mode가 생기는 방

향으로 그래프가 이동하게 됩니다.(우측으로 이동) 이를 잘 조절하여 위 그림과 같이 3개의 해만 

가지도록 설정한 뒤, 각각의 E 값을 읽어 a와 b를 계산하고 이를 그림으로 그리면 됩니다. 

 

제가 잡은 파라미터의 경우 L=1nm U=1.8eV E1=0.2238eV E2=0.8625 E3=1.7212eV 로 구해졌습니

다. 

 

이제 그림으로 그리게 되면, 

 

와 같이 그릴 수 있습니다. (제곱 함수도 비슷한 방식으로..) 

채점 기준 

(0점)  미제출 

(5점)  문제 방향 제시 or 각 영역에서의 식  

(10점) 관계식까지 찾은 경우 (det =0 이용 또는 위와 같은 풀이) 

(15점) tan, cot 그래프와 함께 mode가 생기는 범위를 잘 서술하였으나 정량적인 E값의 계산이 없

는 경우  

(20점) 각 파동함수의 그림까지 그려낸 경우 

 관계식에서 바로 파동함수의 그림을 손으로 그린 경우 12점으로 처리  
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