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파동함수는 항상 연속이어야 한다. 하지만 미분은 가능해도 되고 안 되도 된다. 즉, 파동함 

수는 부드러운 함수가 아니고 중간에 꺾여있는 형태의 함수도 가능하다는 말이다. 

파동함수의 연속성에 대한 고찰 
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양자역학에서의 기본적인 요청(postulate)중에 하나는 위의 식이 입자의 존재 확률’밀도’로 

서 해석되는 것이다. 위의 식이 확률밀도 이기 때문에  x ∆ 사이에서 입자가 발견될 확률은 

다음과 같다. 
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이제 다음의 그림과 같이 파동함수  ( , ) x t ψ 가  0 x 에서 불연속일 경우를 생각해보자. 

이제  x ∆ 에서 입자가 존재할 확률을 생각해보자. 입자의 존재확률은 
2 ( , ) x t x ψ ∆ 이다. 하 

지만  0 x 에서는  ( , ) x t ψ 이 정의 되지 않으므로 양자의 기본적인 요청인 입자의 확률에 대한 

해석을 만족할 수 없게 된다. 즉 파동함수는 연속이어야 한다. 

그럼 파동함수는 미분이 가능할까 불가능할까? 즉, 부드러운 함수인가 아닌가?! 
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정상상태에서의 Schrodinger eq.는 다음과 같이 나타내어진다. 
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(  ( ) x ψ :정상상태의 파동함수,  ( ) V x  :포텐셜 에너지,  E :에너지 고유치) 

파동함수는 위에서 알아봤듯이 모든  x  에 대해서 연속이다. 위의 Schrodinger eq.을 

0 x x ε = − 에서  0 x x ε = + 까지 적분하고,  0 ε → 의 극한을 취해보자. 

일단 Schrodinger eq.을 다음과 같이 정리하고 적분을 하자! 
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좌변우변을 정리하면 다음과 같다. 
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i) 포텐셜  ( ) V x  가  0 x  에서 연속 혹은 불연속이라도 그 크기가 유한일 경우 

(  0 0 ( ) ( ) V x V x ε ε + − − = 유한의값 )
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즉, 위의 식의 좌변이 0이 되므로, 다음과 같이 정리된다.
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이는 곳 파동함수가 미분 가능함, 즉 파동함수가 부드러운 함수 임을 의미한다. 

ii) 포텐셜  ( ) V x  가  0 x 에서 무한대크기의 불연속일 경우 

(  0 0 ( ) ( ) V x or V x ε ε + = ∞ − = ∞ ) 
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즉 위의 식의 우변이 0이 되지 않으므로 좌변은 다음과 같이 정리된다. 
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이는 곳 포텐셜이 무한대의 불연속인 곳에서 파동함수는 미분불가능, 즉 부드러운 함수가 

아님을 의미한다. 

예를 들어, 무한하게 깊은 포텐셜 우물의 기저상태의 경우를 보자. 

일단은 파동함수는 연속이다. 그리고 포텐셜이 무한대크기의 불연속인 곳에서는 미분이 정 

의 되지 않으므로 부드러운 함수가 아닌 꺾인 함수의 형태가 되어 있음을 알 수 있다. 
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