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Άσκηση 4 
Να περιγράψω την κίνηση ελεύθερου σωµατιδίου σε τρεις διαστάσεις. ∆ηλαδή ποια 
είναι η εξίσωση Schrödinger; 
 
Λύση 
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Συνεπώς, 
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[όπου   Ψ = Ψ(x, y, z, t)]. 
 
Η ισοδύναµα  
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Ισοδύναµος τρόπος, 
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ΦΥΣΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΥΜΑΤΟΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ. 
(1926) Max Born, ΦΥΣΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ 
Το σωµάτιο έχει καθορισµένη θέση, ενώ το κύµα βρίσκεται παντού στο χώρο. Αλλά 
το σωµάτιο συµπεριφέρεται και σαν κύµα. 
Η κυµατοσυνάρτηση είναι ΚΥΜΑ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ. 

),( txψ , Ποια η φυσική σηµασία της κυµατοσυνάρτησης; 

→ δίνει την πιθανότητα εύρεσης του σωµατιδίου m στην θέση x  εως x+dx για µια 

οποιαδήποτε χρονική στιγµή t 
2*P( x,t )dx ( x,t ) ( x,t )dx ( x,t ) dxψ ψ ψ≡ =  
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Η πιθανότητα εύρεσης του σωµατίου (m) στην περιοχή 
x→x+dx σε δεδοµένο χρόνο t 
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Το ( )tx,Ψ  είναι πλάτος κύµατος πιθανότητας, δεν είναι υλικο κύµα! 

→ Συνάρτηση που µπορώ να υπολογίζω σε ∀  θέση στον  την 
πιθανότητα να είναι εκεί το σωµάτιο σε δεδοµένη στιγµή t. 

( )dxxx +→

→ Μιγαδική συνάρτηση, άρα πρέπει να έχω το µέτρο της. Λόγω του ότι είναι 
µιγαδική συνάρτηση δεν µπορεί να έχει σχέση µε την πιθανότητα, αντίθετα 
το πλάτος της 2( x,t )Ψ  έχει σχέση µε την πιθανότητα. 

 
Άσκηση 5 
Ποιες από τις παρακάτω κυµατοσυναρτήσεις περιγράφουν ένα πραγµατικό φυσικό 
κβαντικό σύστηµα; 

a) ( ), s i nx t kΨ = x  

b) ( ), c o sx t i tωΨ =  
c) ( ), sin sinx t i kx tωΨ =  

d)  ( ), sini tx t e kxωΨ =
 
Λύση 
 

a) Η κυµατοσυνάρτηση αυτή δεν περιγράφει ένα φυσικό σύστηµα γιατί δεν είναι 
µιγαδική συνάρτηση, είναι πραγµατική. Εποµένως δεν αποτελεί λύση της εξ. 
Schrödinger. 

     Είναι ένα σύστηµα που δεν εξαρτάται από το χρόνο. 



b) Η κυµατοσυνάρτηση αυτή δεν περιγράφει ένα φυσικό σύστηµα γιατί είναι 
φανταστική συνάρτηση και εποµένως δεν είναι λύση της εξίσωσης 
Schrödinger. 
Σε όλες τις θέσεις, η πιθανότητα να βρίσκεται εκεί το σωµάτιο είναι ίδια, για 
δεδοµένη χρονική στιγµή. 

c) Η κυµατοσυνάρτηση αυτή δεν περιγράφει ένα φυσικό σύστηµα γιατί για 
κάποιες τιµές η τιµή της είναι 0 ( ( ),x t 0Ψ = , π.χ. για t=0, ή για 2 /t nπ ω=  , 
όπου το n ακέραιος) 

d) Η κυµατοσυνάρτηση αυτή µπορεί να περιγράφει ένα φυσικό σύστηµα γιατί 
είναι µιγαδική. 

            Μόνο αυτή µπορεί να είναι λύση της εξ. Schrödinger. 
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