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2 Mart Persembe, saat 16.00’da teslim edilecek

1.

Compton etkisi ve elektron geri sicramasi (25 puan)

(a) Serbest bir elektron i¢in kendisiyle carpisan tek bir fotonun enerjisinin
tamamini sogurmasinin miimkiin olmadigini gdsteriniz.

(b) Bir serbest, baglangicta duragan elektrondan saginan bir foton i¢in Compton
dalga boyu kaymasinin

AM=4 -1y =1.(1-cosb),

oldugunu gosteriniz ki burada 0 foton sa¢inim agisi, Ay gelen fotonun, A, ise
sa¢inan fotonun ve A, de Compton dalga boyudur. Compton dalga boyunun
sayisal degerini hesaplayimiz.

(c) Dalga boyundaki, AA, Compton kaymasi gelen foton enerjisi Eg = hvy’ den
bagimsizdir. Ancak, Compton kayma enerjisi, AE=E; — Eq kuvvetli bir sekilde
E¢’a baglidir. Compton enerji kaymasit AE i¢in ifadeyi bulunuz. (Foton
carpismada enerjiyi kazanirmi yoksa kaybeder mi?). 6 = w/2 kabul ederek
enerjideki kesirsel kaymanin sayisal degerini bir 10 keV ve birde 10 MeV
foton i¢in hesaplayiniz.

(d) Compton etkisini goriiniir 151kla m1 veya x-1ginlariyla gézlemlemek daha
kolaydir? Nigin?

(e) Sagman fotonla geri sigrayan elektron hareket yonleri arasindaki bagintinin

h
cotg: 1+ Y0 tang ,
2 mec2

oldugunu gosteriniz ki burada ¢ agis1 geri sigrayan elektronun yoniinii belirler.

Delta fonksiyonlari ile ahistirma (10 puan)
Dirac delta fonksiyonu soylece tamamlayabilir ki herhangi f(x) fonksiyonu igin,

5)=1 oen 'Ood5 =f(0
(x)= 0 x=0 i(;in,oylelq Ix (x) f(x) = £(0)

Asagidaki integrali elde ediniz:
I

a) J.dx(x4 —4x° + 2x)5(x +2),
-3

b) Oj.dx[cos(?)x) +2¢™ k5(x - 1) +8()).
0
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3. Gauss dalga paketi ve Heisenberg belirsizlik bagintis1 (50 puan)
Odev 3, problem 3 te ele alinan Gauss dalga fonksiyonu

2
X

)
4wy

) = e M,
(271')“4w$/'

kz
1 Ta

ve bunun Fourier déniisiimii ¢(k) = We
0

yi ele alalim.

a) (5 puan) y(x)’in normallestirilmis oldugunu gosteriniz, yani }M}(x)‘zdx =1.
Parseval teoreminden bildigimize gore Fourier doniigiimii oto_r;olatik olarak
normallestirilmistir, }‘q)(x)‘zdx =1

b) (5 puan) konumun (x;ove momentumun (p) beklenti degerleri
()= [Pd ve ()= [mklpcho| dk.

ile verilir. {x) ve {p) yi hesaplaymz. (Ipucu: simetrinin avantajini ele alimz.)

@(k) | * niceligini (bir

(p) i¢in bagmtinin dogru oldugunu kabul ederseniz,
climle ile) nasil yorumlayabilirsiniz?

c) (20 puan) Genel olarak konum koordinati1 x’in herhangi f(x) fonksiyonu veya
momentum koordinati p’nin g(p) fonksiyonuna ait (f(x)), (g(x)) beklenti
degerleri

(@)= [fow)de ve  (g(p)= [g@blph)|* dk .

ile verilir. Buna gore (x”) ve (p°) yi hesaplaymiz.

d) (10 puan) x konumundaki Ax ve p momentumundaki Ap belirsizlikler formel
olarak

(A9 = (%) - (0 ve (Ap)*= @) - ().
olarak tanimlanmustir.

Ax ve Ap’yi hesaplayiniz. AxAp ¢arpimini, Heisenberg bagintisi ile izin verilen
degerle kiyaslaymiz.
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e) (10 puan) Simdi uzayda bir xo miktariyla yer degigmis ayni araliktaki bir Gauss
dalga paketini kabul edelim,
_(x—x0)2
L B
(271')”4w(')/2

w(x)=

Buna gore ¢ (k) Fourier doniistimiinii hesaplaymiz. Bir momentum dagilim 6l¢iimii,
Xo= 0’da hazirlanmis olan ilk dalga paketi y(x) i¢in yapilan bir 6l¢iimden daha farkl
bir sonu¢ mu verecektir? Bulgunuzu bir ciimle ile yorumlayiniz.

4. Cocuksu hassashik deneyi (15 puan)

H yiiksekligindeki bir merdivenin en iistiinde bulunan bir ¢ocuk m kiitleli bilyalar
désemeye dogru birakarak buradaki bir ¢atlagi vurmaya ¢alismaktadir. Hedefe isabet
ettirmek i¢in ¢ocuk en fazla olasi hassas aygit1 kullaniyor. Hava direnci ve hafif
esintilerin etkilerinin tamamen ihmal edildigini kabul ediniz. Bilyalarin, catlagi

(h/ m)1/2(2H / g)“4 mertebesinde tipik bir mesafe ile vuramayacagini gosteriniz, burada

g yergekimi ivmesidir. H = 3m, m=10"" kg i¢in bu mesafe ne kadar biiyiikliikte olur?
Baska bir deneyci ayni deneyi '>°Cs atomlart ile yapmaya karar verir ve bunu H=0,2
m’lik diisiis yiiksekliginde dener. Bu deneyci ayni etkiyi gézlemleyebilir mi?



