
用 HTML 演示高斯波包通过一维方势阱模型 

王剑心 物理学系 17307110210 

摘要：薛定谔方程的求解是量子力学中十分重要的内容，本文着力于使用 HTML

这一方便的平台实现高斯波包通过一维方势阱情景的可视化，帮助初学者建立形

象的物理模型。 

一、引言： 

物理学的发展离不开物理模型，物理模型是物理问题的抽象与概括。客观事

物多种多样，其中包含的物理性质和规律往往是十分复杂的，因此在物理学习中

使用适当的模型来代替实在的客体，可以使事物的性质和规律简单明了的表达，

有助于学生更加直观的理解物理规律，提高接受新知识的能力。在互联网化的今

天，移动学习和模拟演示实验扮演着越来越重要的角色，而 HTML 就提供了这

样一种平台，利用 HTML5Canvas 画布标签以及 Javascript 脚本语言构建跨平台

的物理模型，能够为学习者提供更好的学习体验。【1】 

薛定谔方程是量子力学中十分重要的内容。形象理解一维含时薛定谔方程解

的形式十分必要，本程序利用 HTML 和 Javascript 语言求解初始态为高斯波函数

的一维含时薛定谔方程，形象展示波函数通过势阱的变化情况。 

二、相关原理 

1.一维薛定谔方程：
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2.有限差分法：含时薛定谔方程解的形式为Ψ(𝑥, 𝑡) = Ψ(𝑥, 0)𝑒−
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ℏ ,求解析解会遇

到困难，利用 Grank-Nicolson 方法对偏微分方程进行有限差分，即可对方程数值

求解。 
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𝜃 = 0对应向前差分，𝜃 = 1对应向后差分，𝜃 = 1/2对应 Grank-Nicolson 差分方

法。其中𝑖代表每个时刻不同坐标的序号，而𝑗则代表不同时刻的序号。运用该

方法对一维薛定谔方程进行有限差分得到：  

                                                                  （2） 



 

整理后形式变为： 
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其中 

 

 根据（3）式，可以根据由上一时刻波函数的纵坐标组成的数组𝑢𝑗−1数值计算

得到该时刻波函数的纵坐标组成的数组𝑢𝑗。因此，只要给出波函数的初始状态并

不断计算，就可以计算得到波函数经过势场后纵坐标的一系列变化。初始的高斯

波函数设为exp (−
(𝑥−𝑥0)2

2𝜎2
+ 𝑖𝑘𝑥)。 

三、程序主要功能设计说明 

 整体页面十分简单（如图一），对演示内容做了简单的说明，并设置开始按钮。 

 

图一 页面整体展示 

1.复数类型运算 

由于薛定谔方程涉及复数运

算，而 Javascript 语言所支持的数

据类型十分有限，并不包括复数类

型。因此程序定义了四种复数运算

方式（分别是加减乘除（如图二）），

然后在后续所有涉及到复数运算

的地方都采用大小相同的数组分 图二 定义复数运算 

图四 分别存储实部虚部 



别存储其实部和虚部（如图三图四）。 

 

图三分别存储实部虚部 

2.解方程组 

程序主体是依照（3）式对波

函数不断迭代计算，因此解方程

组成为该程序的重要内容。观察

到（3）式涉及到的矩阵为三对角

矩阵，求解可以使用三对角矩阵

线性方程组的解法（如图五）。 

3.迭代计算和归一化操作 

 每次计算得到的该时刻的值

都会作为参数重新带入计算下一

时刻的波函数纵坐标。 

 计算过程的每次迭代都会为

了保证波函数模平方归一而对得

到的纵坐标值进行对应的操作。 

 最终得到的 y 矩阵，行数为

运算的时刻数，每一行都代表该

时刻根据上个时刻计算得到的现在的波函数纵坐标值。（如图六） 

 

图六 迭代计算 y矩阵 

四、程序结果展示和说明 

图七图八图九分别展示了波函数刚进入势阱、向右行进的波恰好离开势阱，

图五 解方程组 



经过势阱后反射（向左行进）的波即将离开势阱时的结果。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 结果说明：图中所展示的仅为波函数经过势阱的示意图，高度比例并不是真

实的比例，程序迭代运算实际选取的时间间隔与动画演示的间隔也不一致。 

2. 模拟结果的分析：从波函数的变化来看，波函数进过势阱的运动情况基本符

合理论给出的变化。波函数进入势阱时会有不光滑的变化，未进入但即将进

入势阱的小部分会有一些震荡，经过势阱后出现了相反方向运动的波。 

3. 程序可改进的方向：对不同形式的势垒势阱可以做更多的模拟，让初学者对

于波函数经过势垒和势阱的变化有更加全面深刻地理解。还可以调试出几个

比较有代表性的势垒以及势阱的数值，展示出典型的波函数变化。该程序利

图七 图八 

图九 



用的差分方法实际运算后比较繁琐，可以考虑更加优化可靠的算法实现利用

该模型探究波函数透射率与其他物理量进一步的关系。 

五、结论 

 本程序利用 Grank-Nicolson 有限差分方法对初始形式为高斯函数形式的波函

数经过方势阱的变化进行了模拟。通过程序的模拟结果可以直观的看到波函数通

过方势阱的变化，有助于帮助初学者对波函数以及薛定谔方程建立形象的物理图

像。 
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