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НОВЫЕ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРА 

Аннотация: в статье представлены новые решения уравнения Шредингера. 
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Разработан новый метод решения уравнения Шредингера для каждого элек-

трона по отдельности. Это возможно сделать в новом методе решения уравнения 

Шредингера. 

При этом решение ищется в виде 𝜓(𝑡, 𝑟, 𝜃) = 𝑒𝑥𝑝[ -𝑖(𝐸𝑡/

ℏ- ∫ 𝑘(𝑢)𝑑𝑢
𝑟

0
)]𝑓(𝜃)/𝑟, относительно новой переменной )(rk . 

Уравнение Шредингера при рассеянии элементарных частиц на произволь-

ном потенциале надо описывать в комплексном пространстве с комплексной 

энергией. При этом получается новый вид решения уравнения Шредингера 

Уравнение Шредингера имеет вид 
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Переменные разделились, представим волновую функцию в зависимости от 

радиуса и угла, получим 
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Для решения задачи рассеяния надо знать решение задачи движения в куло-

новском потенциале. 

Переменные разделились, представим волновую функцию в зависимости от 

радиуса и угла, получим 
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Если взять волновую функцию в виде 
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то получим дифференциальное уравнение 
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Продифференцируем это уравнение по радиусу, получим 
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Получаем уравнение Навье-Стокса с кинематической вязкостью 
m

i
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 и дав-

лением 𝑝/𝜌 = [𝑈(𝑟) +
𝜆ℏ2

2𝑚𝑟2]/𝑚. Можно совершить и обратный переход, от уравне-

ния Навье-Стокса к уравнению (2), которое можно проинтегрировать. 

Проверим формулу (1), подставив в уравнение волновую функцию основ-

ного состояния атома водорода. Задача сводится к уравнению 

rrikrduukir /11)(,/])(exp[)exp(2 +−==−  . Подставляем в приведенную к безраз-

мерному виду формулу (2), получим 1/2/1/1/212 22 −=−+−+−= rrrr , т.е. полу-

чаем энергию основного состояния атома водорода. 

Уравнение Шредингера сводится к уравнению 
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В случае произвольного собственного значения имеем для водородоподобного 

атома радиальная часть волновой функции равна )()/exp( rLrnrR nl
l

nl −=  см [1]. 

𝑖𝑘(𝑟) =
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Можно получить решение (2), подставляя в (2) решение (3) и находя значе-

ние 1−n  константы ka  и определить собственное значение энергии  , прирав-

нивая коэффициенты при одинаковых степенях радиуса. Но это возможно только 

в случае потенциала Кулона. В случае потенциала 
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в виде (1). 

Где величина rn  радиальное квантовое число, где величина 𝛽𝑘𝑖 комплексная, 

а величина 𝑎𝑘𝑟 действительная 
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При условии 𝑛𝑟 = 𝑛𝑖 = 0 для основного состояния водородоподобного 

атома подставляем значение волнового числа в уравнение (2) с потенциалом 

𝑢(𝑟) = -
1

𝑟
+

𝑏

𝑟2
 получаем путем непосредственных вычислений собственное зна-

чение энергии 
20

)2/14/1(2

1

++
−=

b
b . 

r

b

b
rik

2/14/1

2/14/1

1
)(

++
+

++
−= . 

При этом волновая функция равна 
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При условии 0rn  полином 𝐿𝑛𝑟𝑏(𝑟) = ∏ (𝑟-𝑎𝑘)
𝑛𝑟
𝑘=1  в волновой функции 

имеет более сложный вид, зависящий от коэффициента )(bak . Величина соб-
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При условии 0=b  получаем правильное значение волновой функции 
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Существует формула для энергии многоэлектронного атома относительно 

декартовых координат для случая отсутствия затухания см [2] в случае диффе-

ренциального уравнения 
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Волновая функция для этого дифференциального уравнения равна 
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Где величина 𝑎𝑘𝑙 действительная или комплексная произвольная. 

Решение ищется при потенциале 𝑢(𝑟1, … , 𝑟𝑍) = ∑ [-
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значение потенциала сильно упрощает задачу нахождения действительного реше-

ния, так как есть непосредственная зависимость от радиуса. Для вычисления 
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энергии многоэлектронного атома надо задавать квантовые числа 

𝑏𝑛𝑘𝑟
, 𝜆𝑛𝑘𝑟
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, 𝑘 = 1,… , 𝑍; 𝑘𝑟 =1, …,𝑛𝑟; 𝑘𝑖 = 1,… , 𝑛𝑖. 

В случае 1=rn  получаем путем вычислений при 𝑛𝑟 = 1 
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При условии 0=b  получаем правильное значение волновой функции. Рас-

смотрим формулы для атома водорода. 

𝑅𝑛𝑙(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

𝑛𝑟 + 𝑙 + 1
)𝑟𝑙 ∏[𝑟-(𝑙 + 𝑘) ∙ (𝑙 + 𝑘 + 1)]

𝑛𝑟

𝑘=1

 

𝑅20(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

2
)(𝑟-2)~𝑒𝑥𝑝( -

𝑟

2
)(1-𝑟/2); 𝑛𝑟 = 1; 𝑙 = 0; 𝜆𝑛1 = 1 

𝑅21(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

2
)𝑟; 𝑏𝑛 = 𝑙(𝑙 + 1); 𝑛𝑟 = 0; 𝜆𝑛1 = 1; 𝑙 = 1 

𝑅30(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

3
)(1-

2

3
𝑟-

2

27
𝑟2) = 𝑒𝑥𝑝(-

𝑟

3
)(1-

𝑟(1 + 1/√3

3
)(1-

𝑟(1-1/√3

3
) 

= 𝑒𝑥𝑝(-
𝑟

𝑛
)[1-

(1+
1

√𝑛
)𝑟

𝑛
] ∙ [1-

(1-
1

√𝑛
)𝑟

𝑛
] ; 

𝑅𝑛0(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝(-
𝑟

𝑛
)∏

[
 
 
 
 

1-

𝑟 [1 +
√𝑛𝑟-1

𝑛𝑟

√𝑛𝑟 + 1
𝑛𝑟

exp (2𝑖𝜋 ∙
𝑘
𝑛𝑟

)]

𝑛𝑟 + 1

]
 
 
 
 𝑛𝑟-1

𝑘=0

; 𝑛𝑟 ≥ 1 

В результате получена волновая функция 𝑅𝑛0(𝑟) 

𝑅31(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

3
)𝑟(𝑟-6)~𝑒𝑥𝑝( -

𝑟

3
)𝑟(1-𝑟/6); 

𝑏3 = 𝑙(𝑙 + 1); 𝑙 = 1; 𝑛𝑟 = 1; 𝜆31 = 1 

𝑅32(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝( -
𝑟

3
)𝑟2; 𝑏3 = 𝑙(𝑙 + 1); 𝑙 = 2; 𝑛𝑟 = 0; 𝜆32 = 1. 
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При фиксированном 𝑛 кроме одного получается решение для одного электрона. 

В случае если решение является вырожденной гипергеометрической волно-

вой функцией можно реализовать предлагаемую идею. 

Выводы 

Получена волновая функция для каждого электрона в атоме. Кроме того, по-

лучен общий вид волновой функции, который можно использовать для нахожде-

ния полной энергии атома. Общая волновая функция имеет вид. 

Формула для атома водорода. 
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 𝑛𝑟-1

𝑘=0

; 𝑛𝑟 ≥ 1; 𝜀𝑛 = -
1

2𝑛2
 

Формула для многоэлектронного атома в случае комплексных смещений см [2]. 

𝜓𝑍𝑛𝑟𝑛𝑖𝑘𝑟𝑘𝑖𝑙𝑟𝑙𝑖
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+
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2
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-
1
2
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Где величина 𝑛𝑖 количество комплексных смещений радиуса. При полной 

энергии, определяемой по формуле 
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Для вычисления энергии многоэлектронного атома надо задавать квантовые 

числа 𝑏𝑛𝑘𝑟
, 𝜆𝑛𝑘𝑟

, 𝑏𝑛𝑘𝑖
, 𝜆𝑛𝑘𝑖

, 𝑘𝑟 = 1,… , 𝑍; 𝑘𝑖 = 1,… , 𝑍. Но проблемы на этом не кон-

чаются, необходимо создать алгоритм определения квантовых чисел. Например, 

величины 𝜆𝑛𝑘𝑟
= 𝑘𝑟; 𝜆𝑛𝑘𝑖

= 𝑘𝑖; 𝑏𝑛𝑘𝑟
= 𝑙𝑒𝑓𝑓𝑟(𝑙𝑒𝑓𝑓𝑟 + 1); 𝑏𝑛𝑘𝑖

= 𝑙𝑒𝑓𝑓𝑖(𝑙𝑒𝑓𝑓𝑖 + 1). 

Задавать надо целые числа 𝑛𝑟 , 𝑛𝑖  и не целые числа 𝑘𝑟, 𝑘𝑖, 𝑙𝑘𝑟
, 𝑙𝑘𝑖 возможно завися-

щие от спина с зависимостью 𝑙𝑘 = 𝑛 + 𝑙𝑘𝑟
; 𝑙𝑒𝑓𝑓𝑟 =
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-0.5 при условии 𝑠1𝑘 =
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2
; 𝑆𝑘 = 0 и значение 𝑙𝑘 = 𝑛 + 𝑙𝑘𝑟
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-0.5 при условии 𝑠1𝑘 =
1

2
; 𝑠2𝑘 =

1

2
; 𝑆𝑘 = 1 см [3]. Кроме того, аналогичные формулы для комплексного смещения 

радиуса. Поправки на спин вычислены для атома гелия и водородоподобного 

атома, но распространены как приближенные на произвольный атом. 
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