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ΧΡΗΣΗ ΚΥΜΑΤΟΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ.  
Αφού η κυµατοσυνάρτηση δίνει την πιθανότητα εύρεσης του σωµατιδίου m στην 

θέση x  έως x+dx για µια οποιαδήποτε χρονική στιγµή t 

Πρέπει 1, 2*P( x,t )dx ( x,t ) ( x,t )dx ( x,t ) dxψ ψ ψ
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−∞ −∞ −∞
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Αν 12( x,t ) dxψ
+∞

−∞
≠∫ , λέµε ότι δεν είναι νορµαλισµένη. 

ΚΑΝΟΝΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΚΥΜΑΤΟΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ Ή ΝΟΡΜΑΛΙΣΜΟΣ. 
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∆ηλαδή η νορµαλισµένη κυµατοσυνάρτηση είναι η 
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Για να υπάρχει η συνάρτηση αυτή πρέπει C  να είναι πεπερασµένο (όχι άπειρο). 

ΟΙ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ C( )*( x,t ) ( x,t )dxψ ψ
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ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΑ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΙΜΕΣ, ΚΑΙ ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΕΣ ΠΟΥ 
ΧΡΕΙΑΖΟΜΑΣΤΕ ΣΤΗΝ ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ. 
ΠΡΟΦΑΝΩΣ ΓΙΑ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΜΙΑ (ΚΥΜΑΤΟ)ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ. ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΑ 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΙΜΗ ΠΡΕΠΕΙ  (εξαίρεση το ελεύθερο σωµάτιο). ( ) 0x ,tψ → ±∞ =
 
ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ. 
Μέση θέση. 
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Άσκηση 6. 

Έστω ότι η κυµατοσυνάρτηση ενός συστήµατος είναι 

2x
2( x ) Ne

λ

ψ
−

= . 
Να βρεθεί η µέση θέση του σωµατιδίου. 
∆εν είναι πρόβληµα που η κυµατοσυνάρτηση είναι πραγµατική, το µιγαδικό µέρος 

είναι κάπου κρυµµένο στην χρονική εξάρτηση (θα τα πούµε για αυτό σύντοµα, σε 

µελλοντικό µάθηµα, π.χ. µπορεί ψ(x,t)= tiex ωψ )(   (µιγαδική) και ψ(x) η 

κυµατοσυνάρτηση όταν  t=0 ). 

Αφού 
2x

x2e
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− →±∞⎯⎯⎯→0  η κυµατοσυνάρτηση είναι τετραγωνικά ολοκληρώσιµη. 

Ελέγχουµε αν είναι νορµαλισµένη η ψ(x) 
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Οπότε έχω  
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Συµπεραίνουµε πως  για να είναι νορµαλισµένη πρέπει  
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Έτσι καταλήγουµε πως   
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Τώρα το ολοκλήρωµα το λύνουµε κατά παράγοντες ή χρησιµοποιώντας τις ιδιότητες 

από περιττές και άρτιες συναρτήσεις, δηλαδή 

⇒−=− )()( xgxg περιττή συνάρτηση 

⇒=− )()( xgxg  άρτια συνάρτηση 

Και βρίσκουµε 0x = . 

Αναµενόµενο και από φυσικής άποψης, καθώς έχω εµφάνιση θετικών και αρνητικών 

αποστάσεων µε ίση πιθανότητα.  

Προαιρετική άσκηση (homework) 

ΚΑΝΤΕ ΟΛΕΣ ΤΙΣ ΠΡΑΞΕΙΣ, ΜΟΝΟΙ ΣΑΣ ΚΑΙ ΛΕΠΤΟΜΕΡΩΣ 

Μέση τιµή τετραγώνου θέσης. 
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(α) για προηγούµενο πρόβληµα. 
(β) 
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Απέδειξε το από την σχέση 
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(γ) Πόσο είναι το 2x ; 
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