
46 Bilim ve Teknik

Schrödinger 
Denklemi

Bir kuantum sistemi hakkında bi-
ze her bilgiyi veren araç dalga fonksi-
yonu adı verilen bir fonksiyondur.
Dalga fonksiyonunun uzaya ve za-
mana bağlı değişimini  veren denkle-
mi ilk bulan avusturyalı fizikçi Erwin
Schrödinger’dir. Bu yüzden bu denk-
lem Schrödinger denklemi adıyla
anılır. 

Schrödinger denklemine göre
dalga fonksiyonunun zamana göre
değişimini Hamiltonian  adı verilen

bir operatör kontrol eder.  Hamiltoni-
an operatörü (bazan enerji operatörü
adıyla da anılır) sistemin enerjisi ile
yakından ilgilidir. Kuantum sistemi-
nin sahip olabileceği enerji değerle-
rini Hamilton operatörü belirler. Bu-
nu veren denkleme de zamandan ba-
ğımsız Schrödinger denklemi adı ve-
rilir.

Schrödinger denkleminin çözü-
mü olan dalga fonksiyonunun karesi
kuantum sistemi ile ilgili olasılıkları
verir.  

Üstüste Gelme
Kuantum kuramının belki de en

garip (ve en çok itiraz alan) yönü bir
sistemin aynı anda bir kaç farklı du-
rumda bulunabilmesi. Parçacıklar do-
ğal olarak böyle durumlara giriyorlar.
Örneğin bir elektron tek bir noktada

değil de değişik noktalarda aynı anda
bulunabilir. Max Born 1926 yılında de
Broglie dalgalarının fiziksel bir dalga
olmadığını, bir olasılık dalgası olarak
yorumlanması gerektiği düşüncesini
ortaya attı. Buna göre parçacıklar de
Broglie dalgasının bulunduğu her yer-

de bulunur, bunlar dalganın
güçlü olduğu yerlerde yük-
sek olasılıkla, zayıf olduğu
yerlerde de düşük olasılıkla
bulunuyor. Böylece parçacı-
ğın konumu doğal bir belir-
sizlik taşır. Max Born bu ça-
lışmasından ötürü 1954 yı-
lında Nobel ödülünü kazan-
dı.

Erwin Schrödinger, üs-
tüste gelme ilkesinin yarat-
tığı gariplikleri en açık bi-
çimde ortaya koyan bir dü-
şünce deneyi tasarladı.
Schrödinger’in kedisi olarak
bilinen bu deneyde bir kedi
aynı anda hem diri hem de
ölü olduğu bir duruma soku-
labiliyordu. Hem mikrosko-
pik ölçekte hem de bazı
makroskopik cisimlerde var
olduğu bilinen üstüste gel-
me olgusunun yorumu sü-
rekli tartışma konusu olagel-
miştir.

Kuantum Fiziğinin 
Garip Söylemleri

Tünelleme
Klasik fiziğe göre herhangi bir

cismin kinetik enerjisi negatif ola-
maz. Dolayısıyla duvara attığım bir
top duvarı delmeden öteki tarafa
geçemez; çünkü duvarın getirmiş
olduğu enerji engelini aşabilmek
için klasik fiziğe göre duvarın için-
den duvarı delmeden geçmek için
negatif kinetik enerjiye sahip olma-

lıdır.  Bu da klasik fiziğe aykırıdır.
Kuantum kuramına göreyse bir
enerji engelini aşmak için yeterli
enerjisi olmayan bir kuantum parça-
cığı, yine de bu engeli aşabilir. Yani
engelin öteki tarafında bulunma
olasılığı sıfır değildir.  Kuramının
tahmin ettiği ve doğruluğu deney-
lerle kanıtlanmış olan ve radyoakti-
vite gibi  olguları açıklayan bu etki-
ye tünelleme adı verilir.
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