
Μιχαήλ Π. Μιχαήλ 
    Φυσικός 1 

Μια εξίσωση 3 φαινόµενα 
 

Ψ΄΄+Κ2
⋅⋅⋅⋅Ψ=0 

Γενικά η παραπάνω εξίσωση έχει λύση και την 
Ψ(x)=ΑηµΚx ή Ψ(t)=ΑηµΚt κ.λπ. 

 
 Αν Ψ=x(t) 
 
Μηχανική ταλάντωση 
 
����  γνωρίζουµε πως ικα%
νή και αναγκαία συνθήκη 
για να πραγµατοποιεί ένα 
σώµα Α.Α.Τ, είναι να ισχύ%
ει F= % D.x ή m.a= % D.x ή 

m.a +D.x=0 ή m
∆t
∆υ

+D.x=0. Όµως υ=
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ή 

α=
2

2

d x

dt
=x΄΄, οπότε έχουµε: 

m
2

2

d x

dt
+D.x=0 ή m⋅x΄΄+D.x=0 (1)  

η παραπάνω εξίσωση έχει τη µορφή  
Ψ΄΄+Κ2

⋅⋅⋅⋅Ψ=0 

µε λύση Ψ=ΑηµΚt  µε Κ2= D

m
 ή Κ= D

m
=ω 

οπότε έχουµε x(t)=A⋅⋅⋅⋅ηµωt 
 
 
 
 
 
 
 

m
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Αν Ψ=q(t) 
 
Ηλεκτρική ταλάντωση  
 
���� Στις ηλεκτρικές ισχύει κάτι παρόµοιο µε τις µηχανικές ταλα%
ντώσεις. 
Έστω το κύκλωµα των αµείωτων η%
λεκτρικών ταλαντώσεων του σχήµα%
τος. Τότε κάθε χρονική στιγµή ισχύ%
ει Vc= VL όµως  

VL = - L. 
∆t

∆I
άρα 

C
1
.q= %L. 
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. Τότε 

όµως είναι  
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, οπότε έχουµε: 
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.q=0. ή L⋅q΄΄+

C
1
⋅q=0 (2) 

 
H διαφορική εξίσωση (2), έχει τη µορφή  

Ψ΄΄+Κ2
⋅⋅⋅⋅Ψ=0 

µε λύση Ψ=ΑηµΚt  µε Κ2= 
1
LC

 ή Κ= 
1
LC

=ω και Α=Q 

οπότε έχουµε q(t)=Q⋅⋅⋅⋅ηµωt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L

+

+

+
+ - - - -
C



Μιχαήλ Π. Μιχαήλ 
    Φυσικός 3 

Αν η Ψ είναι συνάρτηση της θέσης x και όχι του χρόνου t, τότε 
 

Αν Ψ=Ψ(x) 
 

Κυµατοσυνάρτηση υλικού σωµατιδίου 
 
���� Η εξίσωση που περιγράφει το στιγµιότυπο κύµατος είναι της 

µορφής Ψ=Α⋅ηµ
2 xπ

λ
= Α⋅ηµkx  όπου k=

2π

λ
 (κυµαταριθµός).  

Βέβαια η λύση δεν περιέχει χρόνο αλλά δεν πειράζει είναι της µορ%
φής Ψ=ΑηµΚx.  
Άρα είναι λογικό να υποθέσουµε ότι και αυτή η λύση προέρχεται 
από µια δ.ε της µορφής Ψ΄΄+Κ2

⋅⋅⋅⋅Ψ=0 µε Ψ=Ψ(x) 
 
Αν τώρα ¨αυθαίρετα¨ θεωρήσουµε ότι και τα υλικά κύµατα που 
αναφέρονται στη κυµατική φύση των υλικών σωµατιδίων π.χ ηλε%
κτρονίων έχουν τη µορφή του στιγµιότυπου ενός κλασσικού κύµα%
τος, τότε και η δ.ε εξίσωση που περιγράφει το στιγµιότυπο ενός 
µονοδιάστατου υλικού κύµατος είναι και αυτή της µορφής 

  
Ψ΄΄+Κ2

⋅⋅⋅⋅Ψ=0 
Όµως η ενέργεια ενός υλικού κύµατος για ένα σωµατίδιο π.χ ηλε%

κτρόνιο είναι Ε=h⋅f= � ⋅ω και η ορµή του p= h

λ
= � ⋅k, οπότε είναι 

k= p

�
 και k2=( p

�
)2 

 

Τότε αν θέσουµε Κ2=
2

2

p

�
 έχουµε  

Ψ΄΄+Κ2
⋅⋅⋅⋅Ψ=0⇒⇒⇒⇒ Ψ΄΄+

2

2

p

�
⋅⋅⋅⋅Ψ=0 µε Ψ= Α⋅ηµkx  για ελεύθερο σωµατίδι%

ο. 
 
Έστω ακόµη ότι το ηλεκτρονιάκι µας είναι δεσµευµένο (υπόκειται 
σε κάποιο πεδίο δυνάµεων), όπως αυτό του πυρήνα του ατόµου ε%
νός χηµικού στοιχείου, τότε θα έχει κινητική και δυναµική ενέρ%
γεια. Για την ολική του ενέργεια λοιπόν έχουµε Ε=Κ+U⇒ 

⇒Ε=
2

2

p

m
+U(x)⇒p2=2m(E%U). Τότε η δ.ε εξίσωση που περιγράφει 

την κυµατική φύση του ηλεκτρονίου γίνεται, 
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�
⋅⋅⋅⋅Ψ=0 ⇒⇒⇒⇒Ψ΄΄+ 
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που είναι και η µονοδιάστατη χρονοανεξάρτητη εξίσωση του 
Schrödinger που αναφέρεται στην κυµατική µορφή – φύση, ενός 
σωµατιδίου δεδοµένης ενέργειας. 

Για 3%διάστατο κύµα έχουµε 2
∇ Ψ+

2

2m

�
(E%U(x,y,z))⋅Ψ=0 όπου 

Ψ(x,y,z) είναι η κυµατοσυνάρτηση ή συνάρτηση του υλικού κύµα%
τος π.χ ενός ηλεκτρονίου. 
 
Άρα η µηχανική ταλάντωση η ηλεκτρική ταλάντωση αλλά και η 
χωρική ταλάντωση (κυµατική υπόσταση) ενός π.χ ηλεκτρονίου πε%

ριγράφονται από την ίδια εξίσωση:  Ψ΄΄+Κ2
⋅⋅⋅⋅Ψ=0 
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