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1. Parseval Teoremi (10 puan)

Su teoremi ispatlayiniz: Bir y(x) fonksiyonunu ve bunun Fourier doniisiimii ¢(k) ayni
normallesmeye sahiptir, yani

flw o) dx= [lpto)| dk.

2. Bir kare dalga paketinin Fourier doniisiimii_(20 puan)
Fourier doniisiimiinii
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icin hesaplaymiz. y(x) ve ¢(k)’in nitelikli grafiklerini ¢iziniz. Herbir fonksiyonun yaklagik

“genisligi” nedir? (¢(k) icin, ilk ve ikinci sifirlar arasindaki aralik, uygun bir aralik gibi
tanimlanabilir.)

3. Yariktan ve kirimmm deseninden ileri gelen momentum dagilimi. (30puan)
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Kare dalga paketi
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nin parcacigin tam yariktan gectigi andaki dalga fonksiyonunu betimledigini kabul ediniz.
Bu dalga fonksiyonu x-yoniinde yerlesik, kesin belirlenmis y-momentum bilesenli bir
pargacigl betimler. Pargacigin momentumunun yariktan gegtikten sonraki degerinin, tam
yarik i¢indekiyle ayni oldugunu yani, parcacik ekrana ¢arpana dek korundugunu kabul
ediniz.
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Fourier doniisiimii ve par¢acigin x-yoniinde belli bir momentum degerine sahip olma
olasilig1 arasindaki bagintiy1 kullanarak, yariktan ¢cok uzakta L » d,x konulmus bir ekran
tizerinde x gibi bir konumda parcacigi gozlemleme olasiligi I(x")’nii hesaplayiniz. Bunun
bir kirnim analizinden elde edilecek sonucu tekrar verecegini gdsteriniz.
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Burada A= sd/(AL)olup, C ise bir normallestirme sabitidir.

4. Makroskopik nesnelerin deBroglie dalga boyu (10 puan)

25 mil/saat hiziyla hareket eden (2000 kg)’lik bir otomobilin deBroglie dalga boyu nedir?
lum yarigapli ve 200 kg/m’ yogunluklu bir toz pargasi, oda sicakliginda (T = 300K) hava
molekiilleri tarafindan itilip kakilmistir? Bir *Rb atomu ise T = 100 uK’lik bir sicaklik
derecesine kadar lazerle sogutulmustur? Pargacigin kinetik enerjisinin (3/2) kgT ile
verildigini kabul ediniz.

5. Boslukta Gauss dalga paketi (30 puan)
m kiitleli bir dalga fonksiyonunun baslangi¢ dalga fonksiyonu olup burada dalga paketinin
genisligi wy bir gercel, pozitif sabittir.
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a) (15 puan) y(x,0)’1n Fourier doniisiimiinii hesaplayiniz, onunda bir Gauss dalga
paketi oldugunu gosteriniz.
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Momentum uzayinda dalga paketinin ko genisligini tayin ediniz.
(Ipucu: Asagidaki Gauss integral baglantisin1 kullanarak integral islemini tisteki kareyi
tamamlamalisiniz.)

b) (15 puan) Ax = wy ve Ak = ko kabul ederek (bunu daha sonraki bir problem
takiminda ispatlayacaksiniz.) Gauss dalga paketinin Heisenberg belirsizlik ilkesinin
alt sinir1 ile verilen bir belirsizlik ¢arpimina sahip oldugunu gosteriniz.

Asagidaki bagint1 Gauss integralini hesaplamakta kullanighdir.

Oj-dxe_a(x_ﬂ)2 = 2 cq
"V Re(a)>0 olmak iizere herhangi bir kompleks ¢, i¢in



