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ຍຈ຺຃ຈັ຦ງ ໄ 
຅ າຣວຄ຾ຍຍຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌ຦຤຺ຂ ໄໜຶໃ ຄ຋ີໃ ລ າ຃ຌັເຌ

ຎ ໄຠກຌ຺ຣະລາຈກ຤າຌຉ າ. ເ຅ຏ຺ຌວາຈແຈ ໄ຅າກກາຌ຾ກ ໄລຠ຺ຏ຺ຌ Schödinger 
ລ າຣຍັວະຌຸພາກ຋ີໃ ຊກຶ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັເຌ 1 ຠຉິຽິພ ໃ ວວະ຋ຍິາງ
ພະຣຄັຄາຌລ າພຌັ຋ີໃ ຌວຌເຌຂຸຠ. ຍາຄ຃ັ ໄຄຍຌັ຦າຂວຄຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ
຅ າກຈັກ ໃ ງຄັຍ ໃ ຋ຌັຠເີ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຾ຌໃ ຌວຌຽ຋ ໃ ວ຋ຄັ຋ີໃ ຠຌັຠເີ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຊກຶຉ ໄວຄ. 

ກາຌ຃຺ ໄຌ຃຤ ໄາ຃ັ ໄຄຌີ ໄຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາ຅ະເຆ ໄ຤຋ິຈີ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌຽພ ໃ ວຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺
຋ີໃ ຊກຶຉ ໄວຄຂວຄຍຌັ຦າວະຌຸພາກ຋຅ີ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ. ຽພ ໃ ວເ຦ ໄແຈ ໄ
ເ຅ຏຌ຺ຈັໃ ຄກໃ າ຤, ຽຨາ຺຅ະເຆ ໄ Fortran code ຽພ ໃ ວ຃ຈິແຣໃ ພະຣຄັຄາຌລະຽພາະລ າຣຍັ
ວະຌຸພາກ຋ຊີກຶຂຄັແ຤ ໄເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຽຣກິ຅ າກຈັ຿ຈງຌ າເຆ ໄ຤຋ິຂີວຄ 
Newton-Raphson. ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາແຈ ໄລກຶລາພະຣຄັຄາຌລະຽພາະລ າຣຍັພະຣຄັຄາຌ
຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠກ຤ ໄາຄ 5 ຃ໃ າ ຾ຣະ ຃຤າຠຽຣກິ 5 ຃ໃ າ. ຏຌ຺ກາຌ຃ າຌ຤ຌແຈ ໄ
ລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັ຤ໃ າຂຸຠຠ຃ີ຤າຠກ຤ ໄາຄຽພີໃ ຠຂ ໄຌ, ຅ າຌ຤ຌພາ຤ະລ າພຌັກ ໃ ຽພີໃ ຠຂ ໄຌ 
຾ຣະ ກຄ຺ກຌັຂ ໄາຠກຌັຂຸຠງິໃ ຄ຾຃ຍ຅ າຌ຤ຌຆັ ໄຌພະຣຄັຄາຌກ ໃ ໜໃ ວງ. ຏຌ຺ກາຌລກຶລາ
ງັຄັລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັວກິ຤ໃ າຂຸຠງິໃ ຄຽຣກິພາ຤ະລ າພຌັກ ໃ ງ ິໃ ຄ຦ົາງ ຾ຣະ ຂຸຠງິໃ ຄຉ ໄຌ
຅ າຌ຤ຌຆັ ໄຌພະຣຄັຄາຌລະຽພາະກ ໃ ງ ິໃ ຄໜ ໄວງ. 

ຌວກ຅າກຌີ ໄງຄັແຈ ໄຎຼຍ຋ຼຍ຃ໃ າພະຣຄັຄາຌ ຾ຣະ ກາຌ຋ະຣຸຏໃ າຌກ າ຾ພຄ
ເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຽຣກິ຅ າກຈັ ຾ຣະ ຍ ໃ ຅ າກຈັ, ພະຣຄັຄາຌຂວຄຆັ ໄຌເຌ
ຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຍ ໃ ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌຠ຃ີໃ າລູຄກໃ ຤າພະຣຄັຄາຌຂວຄຆັ ໄຌຈຼ຤ກຌັເຌຂຸຠ຿ຎ
ຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ. ຉ າຣາ຃ ໄຌເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌລາຠາຈ຋ະຣຸກ າ຾ພຄແຎ
ແຈ ໄເຌແຣງະເຈໜຶໃ ຄ. ລ າຣຍັວະຌຸພາກ຋ີໃ ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ 2 ຦ົ  3 
ຠຉິ,ິ ຽຨາ຺ລາຠາຈຊວຌແຈ ໄ຅າກຏຌ຺ກາຌລກຶລາເຌ 1 ຠຉິ.ິ 
຃ າລຍັລ າ຃ຌັ: ຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ, ຤຋ິກີາຌຈ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌ, ຽຄ  ໃວຌແຂ

ລ າພຌັ, ພະຣຄັຄາຌລ າພຌັ, ລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger 
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Abstract 

The quantum model of finite potential well is a most subject 

in the book of quantum mechanics. The solutions maybe derive 

from one dimension Schrödinger’s equation for describe a bound 

state energy of confined particle in the finite potential well. 

Sometime, the problem of confined particle in the finite potential 

well does not have an exact solution yet, but there are in fact 

exact solution. 

In this work a numerical technique is adopted to find the 

exact solution for the quantum model of finite potential well. To 

achieve this numerical solution, I use Fortran code computer 

program by the Newton-Raphson method for calculating the 

Eigen state energy for a particle (electron) confined in the finite 

potential well. Five values of potential width and depth have 

studied, the results showed that large potential width and large 

potential depth led me to more bound states, while smaller 

potential width and depth led me to fewer bound states. 

A comparison between infinite potential and finite potential 

has been presented. The results bound state energy and 

penetration. The results of comparison showed that the wave 

function of particle confined in the infinite potential cannot 

penetrate in the well, while the wave function of particle in the 

finite potential was penetrate in the well; the energy levels of an 

infinite well are much higher than that the corresponding energy 

levels for finite potential well. For confined particle in 2 or 3-

dimension, we can reduce from result of 1-dimension. 

Keyword: Finite Potential Well, Numerical Method, Boundary 

Condition, Eigenenergy, Schrödinger Equation 

 

1. ພາກລະຽໜ ີ
ກຌ຺ຣະລາຈກ຤າຌຉ າຽຎັຌຽ຃ ໃ ວຄຠ ຋າຄ຃ະຌຈິລາຈ຋ີໃ

຅ າຽຎັຌເຌກາຌວະ຋ຍິາງຣະຍຍ຺ຟີຆກິລາຈເຌ 1 ຠຉິ ິ(2 ຦ົ  
3 ຠຉິ)ິ ຿ຈງລະຽພາະ຾ຠໃ ຌໝ຤ຈ຤ຆິາຟີຆກິ຾ຏຌເໝໃ  (ຟີ
ຆກິລາຈ ຋ີໃ ຠຂີະໜາຈຌ ໄວງໂ Microscopic) ຍຌັຈາ຃ຸຌ
ຣັກລະຌະຂວຄວະຌຸພາກ຾ຠໃ ຌກ າຌ຺ຈຈ ໄ຤ງຉ າຣາ຃ ໄຌ 
(Serway R.A., Modes C. J. and Moyer C. A., 

2005), (Griffiths D. J. and Schroeter D. F., 

2018) ຍຌັຈາຉ຤຺ມໃ າຄ຋ີໃ ເຆ ໄແຈ ໄລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັຽຊຄິພາ຤ະຍ ໃ
ຉ ໃ ຽຌ  ໃ ວຄຂວຄເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger ຿ຈງຌ າເຆ ໄ
ຽຄ  ໃວຌແຂຂວຄຽຂຈ຅ າກຈັ. ຾ຉໃ ຤ໃ າຉ າຣາຂວຄພະຣຄັຄາຌ຿ຎ

ຉັຄຆຼຌ຋ີໃ ລະ຾ຈຄຽຊິຄພາ຤ະຂວຄພະຣັຄຄາຌລ າພັຌ 
(bound state) ຂວຄວະຌຸພາກ຾ຠໃ ຌຠຍີ ໃ ຦ົາງຽຆັໃ ຌ ຂຸຠ
ພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌຽຣກິຍ ໃ ລິ ໄຌລຸຈ຾ຉໃ ຍ ໃ ລວຈ຃ໃ ວຄຎາຌເຈ. 
ພະຣັຄ ຄ າຌ຿ຎຉັຄຆຼຌ຋ີໃ ເກ ໄກັຍ຃຤າຠ຅ິຄ຾ຠໃ ຌຂຸຠ
ພະຣັຄຄາຌ຿ຎຉັຄຆຼຌ຋ີໃ ຠ ີ຃຤າຠຽຣິກ຅ າກັຈ (Finite 

Potential Well), ຽຆິໃ ຄພະຣຄັຄາຌຽຎັຌຉ າຣາຉາຠ຃຤າຠ
ຽຣກິຂວຄຂຸຠ ຾ຣະ ລາຠາຈຆວກແຈ ໄຈ ໄ຤ງ຤຋ິ຅ີ າຌ຤ຌ຿ຈງ
ກາຌ຾ກ ໄລຠ຺ ຏ຺ຌຽຆິໃ ຄເ຅ຏ຺ຌ຾ຠໃ ຌຍ ໃ ຠຨູີຍຨໃ າຄ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌວຌ 
(transcendental equation) ຽຆິໃ ຄລຠ຺ຏຌ຺ຨູຍ຾ຍຍຌີ ໄພຍ຺
ຽ຦ຌັເຌ຦ົາງ຾຦ົໃ ຄຂ ໄຠູຌຽຆັໃ ຌ (de ALcantar B. and 

Griffiths D. J., 2006), (Al-Ani L. A and Abid R. 
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K., 2019), ກາຌ຾ກ ໄຈ ໄ຤ງ຤ິ຋ີຂິຈຽລັ ໄຌລະ຾ຈຄ 
(Wikibooks, 2020), (Razi Naqvi K. and 

Sigmund W., 2015), (Griffiths D. J. and 

Schroeter D. F., 2018) ຦ົ  ວາຈ຅ະ຾ກ ໄຈ ໄ຤ງ຤຋ິກີາຌ
ຎະຠາຌ຃ໃ າວ ໃ ຌໂ (Sehra A. S., 2007), (Barsan V., 

2012), (Bloch J. F. and Ignatovich V., 2001), 

(de ALcantar B. and Griffiths D. J., 2006). 

຅ າຣວຄ຾ຍຍຂຸຠກ຤າຌຉ າ຾ຠໃ ຌຠ຃ີ຤າຠລ າ຃ຌັລ າຣຍັຟີຆກິ
ລາຈ຾ຏຌເໝໃ ຿ຈງລະຽພາະ຾ຠໃ ຌ ຿຃ຄລ ໄາຄຂວຄ຤ຈັຊຸ຋າຈ
ຽ຃ິໃ ຄຆັກຌ າ  ຾ຣະ ຌ າເຆ ໄ຾ຏໃ ຦ົ າງເຌ຿຃ຄລ ໄາ ຄຌາ຿ຌ 
(Harrison P. and Valavanis A., 2016). 

ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຂຸຠພະຣັຄຄາຌ ຿ຎຉັຄຆຼຌກ຤າຌຉ າ຋ີໃ ຠ ີ
຃຤າຠຽຣກິ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌຠ຃ີ຤າຠລ າ຃ຌັ຦ົາງ, ຠຌັຽຎັຌພ ໄຌ 
ຊາຌເຌກາຌຽຂ຺ ໄາເ຅຿຃ຄລ ໄາຄຂວຄ຤ຈັຊຸ຋ີໃ ຠຂີະໜາຈຌ ໄວງໂ 
(຿ຠຽຣກູຌ຅ຌ຺ຨວຈຌ຤ິຽ຃ົງ ຦ົ  ຾ກໃ ຌວາຉວຠ). ຅ຈຸຎະລຄ຺
ຂວຄກາຌລກຶລາ຃ັ ໄຄຌີ ໄ຾ຠໃ ຌຌ າເຆ ໄ຤຋ິຈີ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌຽພ ໃ ວຆວກ
຦າພະຣຄັຄາຌລ າພຌັ ຾ຣະ ຉ າຣາ຃ ໄຌຂວຄວະຌຸພາກຈ ໄ຤ງ
ກາຌ຾ກ ໄລ຺ຠຏ຺ຌ ຽຆິໃ ຄ ເ຅ຏ຺ຌຠີຨູຍຨໃ າ ຄ຋ີໃ ຍ ໃ ຾ຌໃ ຌວຌ 
(transcendental equation) ຿ ຈ ງ ຌ າເ ຆ ໄ຤ິ ຋ີ ຂ ວ ຄ 
Newton-Raphson ຦ົ  ຤຋ິ ີSecant (William H. P. 

et al, 1997), (Hjorth-Jensen M., 2012) ເຌ 1 ຠຉິິ
຅າກຌັ ໄຌ຅ະລກຶລາເຌ 2 ຾ຣະ 3 ຠຉິ.ິ 
2. ວຸຎະກວຌ ຾ຣະ ຤຋ິກີາຌ 

ກາຌຽຣ ວກພະຣັຄຄາຌ຿ຎຉັຄຆຼຌ຾ຠໃ ຌ຅ າຽຎັຌເຌ
ກາຌວະ຋ຍິາງຣະຍຍ຺, ຊ ໄາ຿ຎຉຄັຆຼຌ຦າກຄໃ າງຈາງຠຌັ຅ະ
ລະຈ຤ກເຌກາຌຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺຤ຽິ຃າະ ຾ຣະ ລາຠາຈຌ າ
ເຆ ໄເຌກາຌກ຤ຈລວຍກາຌ຅ ໄວຠ ເຌກາຌ຃ າຌ຤ຌ, ຊໄາ຿ຎ
ຉຄັຆຼຌ຦າກຍ ໃ ລາຠາຈ຾ກ ໄຈ ໄ຤ງ຤຋ິ຤ີຽິ຃າະຍາຄ຋ຠີຌັວາຈ
຅ະຽຎັຌກາຌຎະຠາຌ຃ໃ າ຋ີໃ ຈລີ າຣຍັຍຌັ຦າ ຦ົ  ຎະກຈ຺ກາຌ
຅ຄິ (Al-Ani L. A and Abid R. K., 2019). 
2.1  ກ ຣະຌວີະຌຸພາກ຅ າກຈັເຌ 1 ຠຉິ ິ

ພ຅ິາຣະຌາວະຌຸພາກໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຠຠີ຤ຌລາຌ m  ຾ຣະ ຠີ
ພະຣຄັຄາຌກຌ຺຅ກັ E  (ພະຣຄັຄາຌຣ຤ຠຂວຄຣະຍຍ຺), ວະຌຸ
ພາກຈັໃ ຄກໃ າ຤ຌວຌມູໃ ເຌ຾຤ຈຣ ໄວຠ຋ີໃ ກ າຌ຺ຈຈ ໄ຤ງຉ າຣາ
ພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌຽ຃ິໃ ຄ຃ ຅ າກຈັ ( )V x  ຽຆິໃ ຄ຤ໃ າ ມູໃ ຈ ໄາຌເຌ
ຂວຄຂຸຠ (ຣະ຦຤ໃ າຄ a  ຦າ a ) ພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ
຾ຠໃ ຌຽ຋຺ໃ າ 0V  ຾ຉໃ ຤ໃ າມູໃ ຈ ໄາຌຌວກຂວຄຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎ
ຉຄັຆຼຌ຾ຠໃ ຌ 0  ຾ຣະ ຂຼຌແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ (Griffiths D. J. 

and Schroeter D. F., 2018):  

0 ,
( )

0,

V a x a
V x

x a

   
 


 (1) 

0V  ຾ຠໃ ຌຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າຍ຤ກຨູຍ຋ ີ1, ຿ຎຉຄັຆຼຌຈັໃ ຄກໃ າ຤ຽຎັຌ
ແຈ ໄ຋ຄັລວຄກ ຣະຌ຃ີ  ພາ຤ະລ າພຌັ (bound state) ກຄ຺ກຍັ
ພະຣັຄຄາຌ຋ີໃ ຽຎັຌ຃ໃ າຣ຺ຍ ຾ຣະ ພາ຤ະລະ຋ ໄວຌກະ຅າງ 
(scattering state) ພະຣຄັຄາຌຽຎັຌ຃ໃ າຍ຤ກ. ເຌກາຌລກຶ
ລາ຃ັ ໄຄຌີ ໄຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາ຅ະລກຶລາລະຽພາະກ ຣະຌພີາ຤ະລ າພຌັ
ຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ ( 0E  ). ລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger (Wikibooks, 

2020), (Al-Ani L. A and Abid R. K., 2019), 

(Griffiths D. J. and Schroeter D. F., 2018) ຋ີໃ ຍ ໃ
ຂ ໄຌກຍັຽ຤ຣາເຌ 1 ຠຉິ຾ິຠໃ ຌ: 

2 2

2
( ) ( ) ( ) ( )

2

d
x V x x E x

m dx
      (2) 

ຽຆິໃ ຄ຤ໃ າ ,
2

h
h


  ຾ຠໃ ຌຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າຆວຄ Planck

1, m  

຾ຠໃ ຌຠ຤ຌລາຌຂວຄວະຌຸພາກ,   ຾ຠໃ ຌຉ າຣາ຃ ໄຌຂວຄ
ວະຌຸພາກ (ວາຈ຅ະຽຎັຌ຅ າຌ຤ຌລຌ຺). ຨູຍ຋ ີ1 ແຈ ໄ຾ຍໃ ຄໜ ໄາ
ພຼຄວວກຽຎັຌລາຠຽຂຈ: ຽຂຈ I, ຽຂຈ II ຾ຣະ ຽຂຈ III 
ຽຆິໃ ຄ຾ຉໃ ຣະຽຂຈຠພີະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌຉໃ າຄກຌັ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ຨູຍພາຍ຋ ີ  1: ຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຽຣກິ 

0V  ຾ຣະ ກ຤ ໄາຄ 2a  (຦ົາງຉ າຣາເຆ ໄ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠ
ຽຎັຌ຃ໃ າຍ຤ກ) 

ຽຂຈ I: ເຌຽຂຈຈັໃ ຄກໃ າ຤ x a   ພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັ 
ຆຼຌ຾ຠໃ ຌລູຌ ( ) 0V x  , ລ຺ຠຏ຺ຌ Schrödinger ກາງ
ຠາຽຎັຌ: 

2 2

2
( ) ( )

2
I I

d
x E x

m dx
        ຦ົ 

                                                           
1
 

346.626 10 .h J s   
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2

2 2

( ) 2
( ) 0I

I

d x mE
x

dx


   

຤າຄເ຦ ໄ   2

2

2mE
k


    

  ຦ົ     2mE
k


   (3) 

k  ຾ຠໃ ຌ຅ າຌ຤ຌ຅ຄິຍ຤ກ, ລ຺ຠຏ຺ຌກາງຠາຽຎັຌ: 

  
2

2

2

( )
( ) 0I

I

d x
k x

dx


    

ລຠ຺ຏຌ຺ຌີ ໄ຾ຠໃ ຌລຠ຺ຏຌ຺຅ຌູຣະ຃ະຌຈິຂັ ໄຌລວຄຽວກະ
ພຌັຽຆິໃ ຄຠເີ຅ຏຌ຺຋຺ໃ ຤ແຎ຾ຠໃ ຌ: 

( ) kx kx

I x Ae Be     
ລັຄຽກຈຽ຦ັຌ຤ໃ າພ຺ຈ຋ີໃ ລວຄຂວຄ ( )I x  ຽພີໃ ຠຂ ໄຌ

ມໃ າຄແ຤຤າຽຠ ວ x   ຈັໃ ຄຌັ ໄຌເ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠໝາງ
຾ຠໃ ຌ: 

( ) kx

I x Ae      (4) 
ຽຂຈ II: ເຌຽຂຈຈັໃ ຄກໃ າ຤ a x a   , ພະຣຄັຄາຌ

຿ ຎ ຉັ ຄ ຆ ຼ ຌ ຾ ຠໃ ຌ ຃຺ ຄ ຃ໃ າ  0( )V x V  ,  ລ຺ ຠ ຏ຺ ຌ 
Schrödinger ກາງຠາຽຎັຌ: 

2 2

02
( ) ( ) ( ) 0

2
II II

d
x E V x

m dx
     

ຠລີວຄກຸໃ ຠເ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຽຎັຌແຎ ແຈ ໄ, ຂຶ ໄຌກຍັ຃ໃ າຂວຄ E  
ເ຦ງໃ ກໃ ຤າ ຦ົ  ຌ ໄວງກໃ ຤າ 0 . ກ ຣະຌ ີ 0E   ວະຌຸພາກ຅ະ
ກາງຽຎັຌວະຌຸພາກຽລຣຠີຌັ຅ະຍ ໃ ຌວຌເຌຂຸຠ຿ຉຄັຆຼຌວກີ
ເຌກ ຣະຌຌີ ໄ຅ະຍ ໃ ແຈ ໄລກຶລາ. ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາ຅ະລກຶລາກ ຣະຌວີະ 
ຌຸພາກ຾ຠໃ ຌມູໃ ເຌພາ຤ະລ າພຌັ (bound state) ຦ົ  ຅ າກຈັ
ເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌຽຆິໃ ຄ຤ໃ າ 0 0V E   , ຤າຄເ຦ ໄ 

2 0 0

2 2

2 ( ) 2 ( )m E V m E V
 

 
      (5) 

  ຉ ໄວຄຽຎັຌ຅ າຌ຤ຌຍ຤ກ ຦ົ  ລູຌ, ລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger 

ກາງຠາຽຎັຌ: 
2

2

2

( )
( ) 0II

II

d x
x

dx


      ຠເີ຅ຏຌ຺຋຺ໃ ຤ແຎ຾ຠໃ ຌ: 

 ( ) cos( ) sin( )II x C x D x      (6) 
,C D  ຾ຠໃ ຌຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າ຋຺ໃ ຤ແຎ 

ຽຂຈ III: ເຌຽຂຈຈັໃ ຄກໃ າ຤ x a , ພະຣຄັຄາຌ຿ຎ
ຉຄັຆຼຌ຾ຠໃ ຌລູຌ, ຃ ໄາງ຃ ກຌັກຍັກ ຣະຌຂີວຄຽຂຈ I. ເ຅ຏຌ຺
຋຺ໃ ຤ແຎຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger ເຌຽຂຈຈັໃ ຄກໃ າ຤຾ຠໃ ຌ: 
 ( ) kx kx

III x Fe Ge     (7) 

ລຄັຽກຈຽ຦ຌັ຤ໃ າພຈ຺຋ າວຈິຂວຄຉ າຣາ ( )III x ຾ຠໃ ຌຽພີໃ ຠ
ຂ ໄຌມໃ າຄແ຤຤າຽຠ ໃ ວ x   ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ເ຅ຏ຺ຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠ   
ໝາງ຾ຠໃ ຌ:  ( ) kx

III x Ge   (8) 
ຽພ ໃ ວຆວກ຦າເ຅ຏ຺ຌລະຽພາະ, ຽຨ຺າຉ ໄວຄຆວກ຦າ

ຍຌັຈາຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າ , ,A C D  ຾ຣະ G ຿ຈງຌ າເຆ ໄຽຄ  ໃວຌແຂຉ ໃ
ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຉ າຣາ ຾ຣະ ຏ຺ຌຉ າຣາມູໃ ລວຄຂວຍຂວຄຂຸຠ 
(ຽຄ  ໃວຌແຂລ າພຌັ). 

ມູໃ ຽຠຈັ x a   ມູໃ ຽຠຈັ x a  
( ) ( )I IIa a     

' '( ) ( )
I II

a a     
( ) ( )II IIIa a   

' '( ) ( )
II III

a a   
ຽຌ ໃ ວຄ຅າກ຿ຎຉຄັຆຼຌ຾ຠໃ ຌຽ຃ິໃ ຄ຃ , ຉ າຣາ຃ ໄຌກ າຌຈ຺

ຈ ໄ຤ງຽ຃ ໃ ວຄໝາງຍ຤ກ ຦ົ  ຣຍ຺ ຽຆິໃ ຄກຄ຺ກຍັຉ າຣາ຃ູໃ  ຦ົ   ຃ກີ 
ຉ າຣາ຃ູໃ : ຉາຠຌິງາຠຉ າຣາ຃ູໃ ຉ ໄວຄຉວຍລະໜວຄ

ຽຄ  ໃ ວຌແຂ ( ) ( )x x    ຉ າຣາ຿ກຆິຌຽຎັຌຉ າຣາ຃ູໃ , 
ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ 0D  , ລຠ຺ຏຌ຺ (6) ລາຠາຈຂຼຌ຃ ຌແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

( ) cos( )II x C x     (9) 
ຌ າເຆ ໄຽຄ  ໃ ວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຉ າຣາມູໃ ຽຠຈັ x a   

຾ຣະ x a  ຽຨາ຺ຠ:ີ 
cos( ); cos( )ka kaAe C a Ge C a       (10) 

ຽຌ ໃ ວຄ຅າກຉ າຣາ຿ກຆຌິຽຎັຌຉ າຣາ຃ູໃ , ຽຍ ໄວຄຂ຤າຂວຄ
ລວຄລຠ຺ຏຌ຺຾ຠໃ ຌຽ຋຺ໃ າກຌັ. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຽຍ ໄວຄຆ ໄາງຉ ໄວຄຽ຋຺ໃ າກຌັ, 
ຽຨາ຺ແຈ ໄຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າ ,A G  ຉ ໄວຄຽ຋຺ໃ າກຌັ, ຉ າຣາ຃ ໄຌເຌຽຂຈ I 
຾ຣະ ຽຂຈ III ຂຼຌ຃ ຌແຈ ໄ: 

( ) , ( )kx kx

I IIIx Ae x Ae     
ຌ າເຆ ໄຽຄ  ໃວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຏຌ຺ຉ າຣາມູໃ ຽຠຈັ x a   

຾ຣະ x a  ຽຨາ຺ຠ:ີ 
sin( ); sin( )ka kakAe C a kGe C ka        

 (11) 
຿ຈງຌ າເຆ ໄລະຽໝີຏ຺ຌ A G , ຽຨາ຺ລາຠາຈ຦າຌ

ລຠ຺ຏຌ຺ເຈໜຶໃ ຄເຌຽຄ  ໃວຌຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຏຌ຺ຉ າຣາເ຦ ໄກຍັລຠ຺ເຈ
ໜຶໃ ຄເຌຽຄ  ໃວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຉ າຣາ. ຊ ໄາຽຨາ຺ຽຣ ວກລຠ຺ຏຌ຺຋ າ 
ວຈິເຌ຾ຉໃ ຣະຽຄ  ໃວຌຽຨາ຺຅ະແຈ ໄ: 

sin( )
tan( )

cos( )

ka

ka

kAe C a
k a

Ae C a

 
 







 
  


  (12) 

ຽຆິໃ ຄ຤ໃ າ k  ຾ຣະ   ກ າຌຈ຺ເຌລຠ຺ຏຌ຺ (3) ຾ຣະ 
(5) ວຈັຉາລໃ ຤ຌຂວຄພ຤ກຠຌັ຾ຠໃ ຌ: 

0

k E

E V





   (13) 
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຅ະຽ຦ຌັແຈ ໄ຤ໃ າ ຠພີຼຄພະຣຄັຄາຌ E  ຋ີໃ ງຄັຍ ໃ ຋ຌັຨູ ໄ. 
ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ເ຅ຏຌ຺຋ີໃ ຽຎັຌຉ າຣາ຃ູໃ ຾ຠໃ ຌ: 

0

0

2 ( )
tan 0

m E VE
a

E V

 
  

   

      (14) 

ຉ າຣາ຃ກິ: ຉາຠຌງິາຠ, ຉ າຣາ຃ກິຉ ໄວຄຉວຍລະໜ
ວຄຽຄ  ໃ ວຌແຂ ( ) ( )x x     ຉ າຣາຆຌິຽຎັຌຉ າຣາ຃ກິ, 
ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, 0C  , ລຠ຺ຏຌ຺ (6) ລາຠາຈຂຼຌ຃ ຌແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

( ) sin( )II x D x    (15) 
ຌ າເຆ ໄຽຄ  ໃ ວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຉ າຣາມູໃ ຽຠຈັ x a   

຾ຣະ x a  ຽຨາ຺ຠ:ີ 
sin( ); sin( )ka kaAe D a Ge D a         (16) 

ຽຌ ໃ ວຄ຅າກຉ າຣາຆຌິຽຎັຌຉ າຣາ຃ກິ, ຽຨາ຺຅ະຽ຦ຌັແຈ ໄ
຤ໃ າ:  ka kaAe Ge A G       (17) 

ຌ າເຆ ໄຽຄ  ໃວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຏຌ຺ຉ າຣາມູໃ ຽຠຈັ x a  
຾ຣະ x a  ຽຨາ຺ຠ:ີ 

cos( ); cos( )ka kakGe D a kGe D a        

  (18) 
ຽຨາ຺ລາຠາຈ຦າຌລຠ຺ຏຌ຺ເຈໜຶໃ ຄເຌຽຄ  ໃວຌຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄ

ຏຌ຺ຉ າຣາເ຦ ໄກຍັລຠ຺ເຈໜຶໃ ຄເຌຽຄ  ໃວຌແຂຉ ໃ ຽຌ ໃ ວຄຂວຄຉ າຣາ. 
ຊ ໄາຽຨາ຺ຽຣ ວກລຠ຺ຏຌ຺຋ າວຈິເຌ຾ຉໃ ຣະຽຄ  ໃວຄຽຨາ຺຅ະແຈ ໄ: 

cos( )
cot( )

sin( )

ka

ka

kGe D a
k a

Ge D a

 
 







 
   

 
      (19) 

ຽຌ ໃ ວຄ຅າກຉ າຣາ຿ກຉຄັຽຎັຌຉ າຣາ຃ກິ ຾ຣະ ວຈັຉາ
ລໃ ຤ຌ: 

0

k E

E V





 

ຽຆັໃ ຌຈຼ຤ກຌັກຍັຂ ໄາຄຽ຋ິຄຌີ ໄຠ ີພຼຄພະຣັຄຄາຌ E  
ຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ຋ີໃ ງ ັຄຍ ໃ ຋ັຌຨູ ໄ. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ເ຅ຏ຺ຌ຋ີໃ ຽຎັຌຉ າຣາ຃ິກ
຾ຠໃ ຌ: 

0

0

2 ( )
cot 0

m E VE
a

E V

 
  

   

       (20) 

ເ຅ຏຌ຺ຂວຄລຠ຺ຏຌ຺ (14) ຾ຣະ (20) ຾ຠໃ ຌຠຨູີຍ
ຨໃ າຄ຋ີໃ ຍ ໃ ຾ຌໃ ຌວຌ. ຽຨາ຺ລາຠາຈຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ຂວຄຠຌັຈ ໄ຤ງ
຤຋ິຈີ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌ. 
2.2  ກ ຣະຌວີະຌຸພາກ຅ າກຈັເຌຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ

຦ົາງຠຉິ ິ(2 ຦ົ  3 ຠຉິ)ິ 
ເຌກ ຣະຌີ຦ົາງຠິຉິຽຨ຺າເຆ ໄ຤ິ຋ີ຾ງກຉ຺຤ຎໃ ຼຌ. 

ພ຅ິາຣະຌາຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌລາຠຠຉິ ິ(ຽຆັໃ ຌຈຼ຤
ກຌັເຌລວຄຠຉິ)ິ ( )V r  ຽຆິໃ ຄກ າຌຈ຺ຈ ໄ຤ງລຠ຺ຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

0 , | | , | | , | |
( )

0, | | , | | , | |

V x a y b z c
V r

x a y b z c

   
 

  
 

ລຠ຺ຏຌ຺ Schrödinger ຋ີໃ ຍ ໃ ຂ ໄຌກຍັຽ຤ຣາ຾ຠໃ ຌ: 
2 2 2 2

2 2 2
( ) ( ) ( ) ( )

2
r V r r E r

m x y z
  

   
     

   
 

ຈ ໄ຤ງ຤ິ຋ີ຾ງກຉ຺຤ຎໃ ຼຌ, ຉ າຣາ຃ ໄຌຂວຄລ຺ຠຏ຺ຌ
ຈັໃ ຄກໃ າ຤ຂຼຌແຈ ໄ: 

( , , ) ( ) ( ) ( )x y z X x Y y Z z    (21) 
຾ຉໃ ຣະຉ າຣາ  ( ), ( ), ( )X x Y y Z z  ຠີຉ຺຤ຎໃ ຼຌ

ຽວກະຣາຈ຃  , ,x y z  ຉາຠຣ າຈຍັ. ຽຨາ຺ແຈ ໄລາຠຍຌັ຦າເຌ
ໜຶໃ ຄຠຉິ,ິ ກາຌ຾ກ ໄ຾ຉໃ ຣະຍຌັ຦າ຾ຠໃ ຌ຃ ໄາງ຃ ກຌັກຍັຂ ໄຏໃ າຌ
ຠ າ ,  ລ າ ຣັ ຍ ພ ະ ຣັ ຄ ຄ າ ຌ ຉ າ ຠ ຾ ຉໃ ຣ ະ ຾ ກ ຌ ຾ ຠໃ ຌ 

, ,
x y zn n nE E E  ພະຣຄັຄາຌ຾ຉໃ ຣະ຃ໃ າ຾ຠໃ ຌແຈ ໄ຅າກກາຌ຾ກ ໄ

ລຠ຺ຏຌ຺຋ ີ(14) ຾ຣະ (20) ຈ ໄ຤ງ຤຋ິ຅ີ າຌ຤ຌ຿ຈງ຾຋ຌ 
E  ຈ ໄ຤ງ , ,

x y zn n nE E E ຾ຣະ a  ຈ ໄ຤ງ , ,a b c  ຍັຌຈາ
ຽຄ  ໃ ວຌແຂລ າພັຌ຾ຠໃ ຌງັຄ຃ ຽກ຺ໃ າ.  ເຌກາຌ຃ າຌ຤ຌຂວຄ
ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາ຾ຠໃ ຌຌ າເຆ ໄ a b c  . ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ພະຣັຄຄາຌ 
ຣ຤ຠ຾ຠໃ ຌ: 

x y zn n n nE E E E     (22) 
 ລາຠາຈຂຼຌຉ າຣາ຃ ໄຌແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ, ລ າຣຍັຉ າຣາ຃ູໃ : 

( ) ; ( ) cos( ); ( ) ; , , ; , ,ki ki

I II IIIi Ae i C i i Ae X Y Z i x y z           (23) 

ລ າຣຍັຉ າຣາ຃ກິ຾ຠໃ ຌ: 
( ) ; ( ) sin( ); ( ) ; , , ; , ,ki ki

I II IIIi Ge i D i i Ge X Y Z i x y z           (24)

3. ຏຌ຺ແຈ ໄຨຍັ 
ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາແຈ ໄຌ າເຆ ໄຽຂ຺ ໄາເຌກາຌ຃ າຌ຤ຌຆັ ໄຌພະຣຄັ 

ຄາຌຂວຄວຽີຣກຉຢວຌ຋ີໃ ຊກຶ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ ີ
຃຤າຠຽຣກິ 0V . ກາຌຆວກ຦າພະຣຄັຄາຌລະຽພາະຂວຄ
ວະຌຸພາກ຾ຠໃ ຌກາຌ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺຿ຈງຌ າເຆ ໄ຤຋ິຈີ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌ

ຽຆັໃ ຌ ຤ິ຋ີຂວຄ Newton-Raphson ຦ົ  ຤ິ຋ີ Secant 
(Hjorth-Jensen M., 2012), (William H. P. et al, 

1997). ຤຋ິຈີັໃ ຄກໃ າ຤ແຈ ໄຂຼຌເຌ Fortran code. ຂະຍ຤ຌ
ກາຌ຃ຈິແຣໃ ຾ຠໃ ຌກ າຌຈ຺ຍຌັຈາ຃ໃ າຽຣີໃ ຠຉ຺ ໄຌຽຆັໃ ຌ ຠ຤ຌລາຌ, 
຃຤າຠກ຤ ໄາຄ ຾ຣະ ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠ, ຍຌັຈາຉ຤຺຃ຄ຺຃ໃ າ, 
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຅າກຌັ ໄຌ຾ກ ໄລຠ຺ຏຌ຺ (14) ຾ຣະ (20) ລ າຣຍັເ຅ຏຌ຺຃ູໃ  ຾ຣະ 
຃ກິຈ ໄ຤ງກາຌລະຽໜີພະຣັຄຄາຌຽຍ ໄວຄຉ຺ ໄຌລວຄ຃ໃ າ, ຿ຎຢ
຾ກົຠ຅ະຆວກ຦າເ຅ຏຌ຺ ( ) 0f E   ເຌກາຌ຃ າຌ຤ຌ຃ັ ໄຄຌີ ໄ
຃຤າຠຆຈັຽ຅ຌ຾ຠໃ ຌ 1210 .  

ຏຌ຺ກາຌ຃ າຌ຤ຌ຃ໃ າຂວຄພະຣຄັຄາຌລະຽພາະລ າຣຍັວີ
ຽຣກັຉຢວຌ຋ີໃ ຌວຌເຌຂຸຠພະຣຄັຄາຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠ
ຽຣິກ 0 75V eV 

2 ຾ຣະ ຃຤າຠກ຤ ໄາຄຂວຄຂຸຠ຾ຠໃ ຌ 
4A 3 ຎຼຍ຋ຼຍຏ຺ຌ຅າກ຤຋ິີ຾ຉ ໄຠຽລັ ໄຌລະ຾ຈຄຨູຍ຋ ີ2 
຾ຣະ ຏຌ຺ກາຌ຃ າຌ຤ຌເຌ຃ັ ໄຄຌີ ໄ ແຈ ໄລະ຾ຈຄເຌຉາຉະຣາຄ 1 

ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາງັຄແຈ ໄລຶກລາກໃ ຼ຤ກັຍຏ຺ຌ຋ີໃ ຽກີຈ຅າກ
຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠ ຾ຣະ ຃຤າຠກ຤ ໄາຄຂວຄຂຸຠຽຆິໃ ຄຏ຺ຌ
ກາຌ຃ າຌ຤ຌແຈ ໄລະ຾ຈຄເຌຉາຉະຣາຄ຋ ີ2 ຾ຣະ 3 
4. ຤ພິາກຏຌ຺ 

ຏຌ຺ກາຌ຃ າຌ຤ຌ຅າກຉາຉະຣາຄ 2 ຾ຣະ 3 ລະ຾ຈຄ
ເ຦ ໄຽ຦ຌັ຤ໃ າ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠຠ຃ີໃ າເ຦ງໃ ຅ າຌ຤ຌຆັ ໄຌຂວຄ
ພະຣຄັຄາຌ຾ຠໃ ຌຠ຦ົີາງຂ ໄຌ, ຽຆັໃ ຌຈຼ຤ກຌັຊໄາຂຸຠຠ຃ີ຤າຠ
ກ຤ ໄາຄ຦ົາງ຅ າຌ຤ຌຆັ ໄຌພະຣັຄຄາຌກ ໃ ຦ົາງຂ ໄຌຽຆັໃ ຌກັຌ. 
ພະຣຄັຄາຌຂວຄຆັ ໄຌ຋ີໃ  n ລ າຣຍັ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌຠ຃ີໃ າ
ຌ ໄວງກ຤ໃ າພະຣຄັຄາຌເຌ຿ຎຉຄັຆຼຌຍ ໃ ຅ າກຈັ, ໝາງ຃຤າຠ
຤ໃ າມູໃ ຈ ໄາຌເຌຂວຄຂຸຠພະຣັຄຄາຌ຿ຎຉັຄຆຼຌ຅ າກັຈຽຣກ
ກ຤າຌຉ າຂວຄຆັ ໄຌ຾ຠໃ ຌຠ຅ີ າຌ຤ຌ຅ າກຈັຽຆິໃ ຄລວຈ຃ໃ ວຄກຍັ
ຏຌ຺ແຈ ໄຨຍັ຅າກ (Al-Ani L. A and Abid R. K., 

2019), (Wikibooks, 2020). 
ຨູຍ຋ ີ3 ລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽຨາ຺ຽ຦ຌັ຤ໃ າ ຊ ໄາຽວາ຺ພະຣຄັຄາຌ຋ີໃ

ຽຎັຌ຃ໃ າຣຍ຺ຠາຣຍ຺ວວກ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠຽຨາ຺຅ະແຈ ໄ຃ໃ າ຋ີໃ
຋ຼຍກຍັພະຣຄັຄາຌເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຍ ໃ ຅ າກຈັ, ຉ າຣາ຃ ໄຌ
ຂວຄວະຌຸພາກ຋ີໃ ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຍ ໃ ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌຍ ໃ
ລາຠາຈ຋ະຣຸກ າ຾ພຄວວກແຈ ໄ. ຾ຉໃ ຽຨາ຺຅ະຽ຦ຌັແຈ ໄ຤ໃ າຉ າຣາ
຃ ໄຌຂວຄວະຌຸພາກ຋ີໃ ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ຾ຠໃ ຌ
ລາຠາຈຏໃ າຌກ າ຾ພຄແຎແຈ ໄແຣງະເຈໜຄຶ. ໝາງ຤ໃ າ຃ໃ າກະ
ຉ຤ຄ຋ີໃ ຅ະພຍ຺ວະຌຸພາກມູໃ ຌວກກ າ຾ພຄ຿ຎຉຄັຆຼຌ຾ຠໃ ຌຉໃ າຄ
ລູຌ, ຌີ ໄຽຎັຌກາຌລະ຾ຈຄເ຦ ໄຽ຦ຌັກາຌຉ຃ີ຤າຠໝາງຟີຆກິ
ຣະ຦຤ໃ າຄຟີຆກິພ ໄຌຊາຌ ຾ຣະ ກຌ຺ຣະລາຈກ຤າຌຉ າ. ຨູຍ຋ ີ
4 ຾ຠໃ ຌກາຌລະ຾ຈຄຍາຄຉ າຣາ຃ ໄຌ ຾ຣະ ກາຌ຾຅ກມາງ຃ໃ າ
ກະຉ຤ຄຂວຄວະຌຸພາກເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັລວຄຠຉິ.ິ 

                                                           
2 

191 1.602 10eV J    

3 
101 10A m   

5. ລະ຦ຸົຍ 

ກາຌຌ າ ເຆ ໄ຤ິ຋ີຈ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌຽພ ໃ ວ຾ກ ໄລ຺ຠຏ຺ຌ 
Schrödinger ລ າຣຍັ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຽຣກິ຅ າກຈັ
຾ຠໃ ຌເ຦ ໄຏ຺ຌຈີ຦ົາງ. ຽຠ ໃ ວວະຌຸພາກຌວຌມູໃ ເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັ 
ຆຼຌ຅ າກຈັ, ຽຨ຺າ຅ະພ຺ຍຆັ ໄຌພະຣັຄຄາຌ຋ີໃ ຉວຍລະໜວຄ
ຽຄ  ໃວຌ ແຂລ າພຌັ (boundary condition) ພຼຄ຾ຉໃ ຍາຄ຃ໃ າ
ຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ (຃ໃ າຍ ໃ ຉ ໃ ຽຌ  ໃ ວຄ). ຽຨາ຺ລາຠາຈພຍ຺ພາ຤ະລ າພຌັ຦ົາງ
຃ໃ າຽຠ ໃ ວ຃຤າຠກ ໄ຤າຄຂວຄຂຸຠຠ຃ີໃ າເ຦ງໃ  ຾ຣະ ຎີໄຌກຍັ, ຊ ໄາ
຦າກ຤ໃ າຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຠ຃ີ຤າຠກ຤ ໄາຄຌ ໄວງ຅ າຌ຤ຌພາ຤ະ
ລ າພຌັຽຨາ຺ກ ໃ ຅ະພຍ຺ໜໄວງ຃ໃ າ. ຽຨາ຺ວາຈ຅ະພຍ຺ພາ຤ະລ າພຌັ
຦ົາງພາ຤ະຊໄາ຦າກ຤ໃ າຂຸຠຠ຃ີ຤າຠຽຣິກ຋ີໃ ຽຎັຌ຃ໃ າເ຦ງໃ  
຾ຣະ ຎິໄຌກຍັ. ພະຣຄັຄາຌຆັ ໄຌ຋ີໃ  n  ຠ຃ີໃ າຌ ໄວງກໃ ຤າພະຣຄັ 
ຄາຌເຌ຿ຎຉຄັຆຼຌ຋ີໃ ຠ຃ີ຤າຠຽຣກິຍ ໃ ລິ ໄຌລຸຈ. ໝາງ຤ໃ າມູໃ ຈ ໄາຌ
ເຌຂວຄຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັ, ຽຣກກ຤າຌຉ າຂວຄພາ຤ະ
຾ຠໃ ຌຠ຅ີ າຌ຤ຌ຅ າກຈັ.  
6. ຂ ໄຂຈັ຾ງໃ ຄ 

ຂ ໄາພະຽ຅຺ ໄາເຌຌາຠຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃຤ ໄາ຤຋ິະງາລາຈ ຂ ຎະຉ ິ

ງາຌຉຌ຺຤ໃ າ ຂ ໄຠູຌ຋ຄັໝຈ຺຋ີໃ ຠເີຌຍຈ຺຃຤າຠ຤ຆິາກາຌຈັໃ ຄ 
ກໃ າ຤ຌີ ໄ ຾ຠໃ ຌຍ ໃ ຠຂີ ໄຂຈັ຾ງໃ ຄ຋າຄຏຌ຺ຎະ຿຦ງຈກຍັພາກລໃ ຤ຌ
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ຨູຍພາຍ຋ ີ2: ເ຅ຏຌ຺຅າກ຤຋ິ຾ີຉ ໄຠຽລັ ໄຌລະ຾ຈຄລ າຣຍັພະຣຄັຄາຌລ າພຌັ ຦ກ຺ພາ຤ະຂວຄວຽີຣກັຉຢວຌ຋ີໃຠ຃ີ຤າຠກ ໄ

຤າຄຂວຄຂຸຠ 4 A ຾ຣະ ຂຸຠຽຣກິ 75 eV ຅າກ (Wikibooks, 2020) 
ຉາຉະຣາຄ຋ ີ 1. ຏຌ຺ກາຌ຃ າຌ຤ຌພະຣຄັຄາຌລະຽພາະແຈ ໄ຅າກ຤຋ິ຾ີຉ ໄຠຽລັ ໄຌລະ຾ຈຄຊຌັ (a) ຾ຣະ ຤຋ິຈີ ໄາຌ຅ າຌ຤ຌ

ຊຌັ (b), ລ າຣຍັຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຽຣກິ 75eV  ຾ຣະ ຂຸຠກ຤ ໄາຄ 4 A  
n ເ຅ຏຌ຺ ພະຣຄັຄາຌລະຽພາະ ( )E eV  (a) ພະຣຄັຄາຌລະຽພາະ ( )E eV  (b) 
1 ຃ູໃ  -73.1 -73.100415 

2 ຃ກິ -67.4 -67.422227 

3 ຃ູໃ  -58.1 -58.034219 

4 ຃ກິ -45.1 -45.081879 

5 ຃ູໃ  -28.9 -28.877291 

6 ຃ກິ -10.4 -10.311338 

ຉາຉະຣາຄ຋ ີ2. ຃ໃ າພະຣຄັຄາຌລ າຣຍັ຃຤າຠກ຤ ໄາຄຂວຄຂຸຠ຃ຄ຺຃ໃ າ ຾ຣະ ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠຎໃ ຼຌ຾ຎຄ 
ຂຸຠກ຤ໄາຄ ( )A  ຂຸຠຽຣກິ ( )eV  ຅ າຌ຤ຌພາ຤ະ ຃ໃ າພະຣຄັຄາຌ ( )eV  

4 -10 2 
-8.641323 

-4.794731 
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-15 3 

-13.509004 

-9.182064 

-2.74576 

-20 
 

3 

-18.421858 

-13.792262 

-6.568696 

-25 4 

-23.358413 

-18.514221 

-10.794079 

-1.515254 

-50 5 

-48.185229 

-42.775389 

-33.891551 

-21.824084 

-7.434891 

 
 

ຉາຉະຣາຄ຋ ີ3. ຃ໃ າພະຣຄັຄາຌລະຽພາະລ າຣຍັ຃຤າຠຽຣກິຂວຄຂຸຠ຃ຄ຺຃ໃ າ ຾ຣະ ຃຤າຠກ຤ ໄາຄຂວຄຂຸຠຎໃ ຼຌ຾ຎຄ.  
ຂຸຠຽຣກິ ( )eV  ຂຸຠກ຤ ໄາຄ ( )A  ຅ າຌ຤ຌພາ຤ະ ຃ໃ າພະຣຄັຄາຌ ( )eV  

 

 

 

 

 

 

 

-25 

2 2 -20.225161 

-7.412834 

 

4 

 

4 

-23.358413 

-18.514221 

-10.794079 

-1.515254 

 

6 

 

5 

-24.181942 

-21.740974 

-17.722731 

-12.23204 

-5.543473 

 

 

8 

 

 

7 

-24.511801 

-23.05074 

-20.628349 

-17.267608 

-13.012121 

-7.954317 

-2.378038 

 

 

10 

 

 

9 

-24.67604 

-23.70541 

-22.092077 

-19.843464 

-16.972106 

-13.499351 

-9.464889 

-4.959843 

-0.401733 
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ຨູຍພາຍ຋ ີ3: ຎຼຍ຋ຼຍຆັ ໄຌພະຣຄັຄາຌ, ຉ າຣາ຃ ໄຌ ຾ຣະ ກາຌ຾຅ກມາງ຃ໃ າກະຉ຤ຄຂວຄວະຌຸພາກຊກຶ຅ າກຈັເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ

ຍ ໃ ຅ າກຈັ (ຽຍ ໄວຄຆ ໄາງ) ຾ຣະ ຅ າກຈັ (ຽຍ ໄວຄຂ຤າ) ຅ະຽ຦ຌັແຈ ໄ຤ໃ າຉ າຣາ຃ ໄຌຂວຄວະຌຸພາກເຌຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ
຅ າກຈັລາຠາຈ຋ະຣຸກ າ຾ພຄແຎແຈ ໄ ຾ຣະ ຃ໃ າກະຉ຤ຄ຋ີໃ ຅ະພຍ຺ວະຌຸພາກຌວກກ າ຾ພຄ຾ຠໃ ຌຉໃ າຄລູຌ ຽຆິໃ ຄ
ກຄ຺ກຌັຂ ໄາຠກຍັກ ຣະຌຂຸີຠ຿ຎຉຄັຆຼຌຍ ໃ ຅ າກຈັວະຌຸພາກຍ ໃ ລາຠາຈ຋ະຣຸກ າ຾ພຄແຎແຈ ໄ 
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ຨູຍພາຍ຋ ີ4: ຍາຄຉ າຣາ຃ ໄຌ (ແຈ ໄ຅າກລຠ຺ຏຌ຺ (23) ຾ຣະ  (24)) ຾ຣະ ກາຌ຾຅ກມາງ຃ໃ າກະຉ຤ຄຂວຄວະຌຸພາກຊກຶ຅ າກຈັເຌ

ຂຸຠ຿ຎຉຄັຆຼຌ຅ າກຈັລວຄຠຉິ,ິ ຉ າຣາ຃ ໄຌລາຠາຈ຋ະຣຸກ າ຾ພຄ຿ຎຉຄັຆຼຌແຎແຈ ໄແຣງະເຈໜຶໃ ຄ ຾ຣະ ຿ວກາຈ຋຅ີະ
ພຍ຺ວະຌຸພາກ຾ຉໃ ຣະ຅ຈຸ຾ຠໃ ຌຍ ໃ ຃ ກຌັ. 


