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DALGA MEKANIGININ TEMELLERI

Atom ve atom-alti diinyasinda klasik fizigin 1slemedigini;
makroskopik fizikte edindigimiz deneyimlerin tersine, atomik
nesnelerin hem parcacik hem de dalga gibi davrandigimi gordiik.

Bir parcacig1 dalga paketi kavrami ile anlattik.

Bu dalga paketi, atom ve atom-alt1 diinyada gecerli olan mekanigin bir
dalga mekanigi seklinde kurulabilecegini gostermistir.

Bu bolimde kuantum mekaniginin en somut sekli olan dalga
formilasyonu gelistirilecektir.




Schrodinger Dalga Denklemi

Tek boyutta bir parcacigi betimleyen w(x,¢) dalga paketi

. op(x,t) —r* o’ y(x,t)
ot 2m 8X2

gibi1  bir diferensiyel denklem saglar. Serbest parcacik i¢in
Schrodinger denklemi adini alan bu denklemin 3-boyuta genellemesi
sOyledir:

. 81p(x,y,z,t)_—h2 )
ih = —Zme(x,y,z,t)

Bu denklemin bir ¢6ziimiiniin

1
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h(pr )

Y (r.t)=Ae

harmonik duzlem dalgasi oldugu hemen gortilebilir.




1
L(p.r—Et
h(pr )
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harmonik diizlem dalgasina i%(0/0¢t) ve -ih V 1islemcilerini uygularsak

O (r,t)
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bagintilarim buluruz. Boylece Schrodinger denklemini elde etmek
i¢cin parcacigin klasik enerji momentum bagintisinda, £ ve p yerine

E—il(0/0y) ve  p—-ihV

diferensiyel 1slemciler1 konularak, ortaya ¢ikan 1slemci bagintisinin
her 1ki tarafi y dalga fonksiyonuna etki ettirilir:

2 L oyp(r,t) —h’ Ve v




Dalga Fonksiyonu Yorumu ve Tasiyacad Fiziksel Ozellikler

Schrodinger denkleminin her ¢oziimii bizim fiziksel sistemimizi
betimlemez. Ancak bazi genel kosullart saglayan ¢ozimler fiziksel
acidan kabul edilebilir ¢oziimler olacaktir. Bu kosullar1 daha cok
w(r,t) dalga fonksiyonunun yorumu belirleyecektir.

Bulunma olasilig1 yorumu:

Kesinsizlik 1ilkesindeki Ax, parcacigin x-uzayinda bulunabilecegi
bolgeyr gosterimledigine gore, dalga ozelligi nedeniyle pargacigin
yerit tam bir kesinlikle bilinemez. Ancak “parcacik, bu noktada bu
kadarlik bir olasilikla bulunabilir” gibi hiikiimler verilebilir.

?' ye parcacigin ¢ aninda » noktasi dolayindaki birim hacimde
bulunma olasihgl

y(r.1) .
bulunma olasiligt denir; yami |y(rt)

yogunlugudur.




Bulunma olasiligi
Pry)=|y(ry|’

seklinde gercel olarak tanmimlanir. Parcacigin ¢ aninda » noktasi
dolayindaki d’r hacim elemaninda bulunma olasiligi

w(r.y)|°d’r

ile verilir. Parcacik uzayda mutlaka bir yerde bulunacagindan,
olasiliklarin tiim uzay tizerinden toplami1 1 olmalidir:

f lp(r,t)|d’r=1

tum uzay

Dalga paketinin zamanla sismesi, olasilik yorumunda bir sorun
yaratmaz. Ciinkii bu yorumda pargacik hep noktasal kalir; paketin
sismesiyle bulunma olasilig1 degerce azalarak daha genis bir uzay
bolgesine yayilir.




Dalga fonksiyonunun boylandirilmasi:

Dalga fonksiyonunun

| lw(r.old’r=1

tiim uzay

bagintistm  saglamasi i¢in, Schrodinger denkleminin fiziksel
cOziimlerinin kareler1 integre edilebilir olmalidir:

[ Jw(r,t)|d*r=N =sonlu
Bu durumda dalga fonksiyonunu (1/N)"? y(r,t) seklinde tanimlayarak
yukaridaki 1' e boylandirmay1 yapabiliriz.

Karesi integre edilebilen w(r,¢#) ¢Oziimleri sonsuzda mutlaka sifira
diismelidir:

| 0  icin  w(rt) — 0

Bu, tiim boylandirilabilen dalga fonksiyonlarinin saglamasi gereken
sinir kosuludur.




Boylandirilamayan dalga fonksiyonlari:
[ lw(roldr=1

tum uzay

seklinde boylandirilamayan, yani karesinin integrali sonsuz c¢ikan
dalga fonksiyonlarina en 1yi Ornek serbest parcacigr betimleyen

diizlem dalgadir: |
Yy (r):Nelk.r

Burada N bir sabittir. |e*"|’=] oldugundan bu fonksiyonun mutlak
degerinin karesi |N|*' ye esittir; yani sabittir. O halde par¢acigi bulma
olasilig1 uzayin her yerinde aynidir. Dolayisiyla parcacigir herhangi
bir birim hacimde bulma olasilig1, uzayin geri kalan sonsuz kisminda
bulma sansina gore sifir denecek kadar kiigiiktiir.

Bu tiir boylandirilamayan dalga fonksiyonlari ile islem yapmanin bir
yolu, bunlar fiziksel olarak boylandirilabilen dalga fonksiyonlarinin
bir tiir limit1 olarak diisiinmektir. Bu amagla, parcacigir L kenarli ¢ok
genis bir kubik kutunun i¢ine hapseder, |y/|*' nin integralini bu kiibiin
hacmi tlzerinden alip dalga fonksiyonunu boylandiririz, sonra da
L—co limitini alinz.
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