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1. Olasilik yogunlugu ve akimu i¢in siireklilik denklemi (20 puan)
Bir parcacik bir y(x,) dalga fonksiyonu ile betimlenmis bir durumdadir

a)(10 puan) Schrodinger denklemi kullanarak, olasilik yogunlugu P(x,7) = | y(x,7) | ? nin
stireklilik denklemi

0 0
—P(x,t) +—J(x,1)=0,
o (x,1) o (x,1)

ye tabi oldugunu, olasilik akim1 J(x,) yi

J(x,t):zi AT 4 GO B G )

im ox ox

olarak tanimlarsak, gosteriniz.

b)(10 puan) Siireklilik denkleminin bir integral seklini yaziniz, yani yukarida tanimlanan J
akimi ve Py(?) olasilagi arasindaki baginti olup, bu a <x < b gibi sonlu bir aralik i¢inde
bulunmaktadir. Bu bagintinin fiziksel anlamini ciimleyle ifade ediniz.

2. Sanal Bohr atomu (20 puan)

Elektronun ¢ekirdege bir V(r) = —gpotansiyeli ile bagli oldugu sanal bir Bohr atomu i¢in
Te

Balmer formiiliiniin neye benzeyecegini bulunuz. Bohr kuantlasma sart1 L=n#’yi

cembersel yoriingelerin agisal momentumu kullanarak, farkli kuantum sayisi n’lere karst

gelen enerji diizeylerini hesaplayiniz ve Balmer formiiliiniin hangi gecislere karsilik

geldigini hatirlayiniz. Rydberg sabitine kars1 gelecek olan niceligi bulunuz ve onu

Ce,elektron kiitlesi m ve 7 cinsinden ifade ediniz.

3. Tek boyutlu dogrusal potansiyel icin Sommerfeld -Wilson kuantlagsmasi (25 puan)

C>0, M(x)=C| x| dogrusal potansiyeli i¢ginde m kiitleli bir par¢acig1 ele alalim. Bdyle bir
potansiyelde kuantlagmis enerji diizeylerini tayin etmek istiyoruz.

a) A>0, x(=0) = 4 ve p(¢,0)=0 olsun. x(¢) ve p(¢)’yi bir T peryodu i¢in hesaplayiniz. T ne
kadar biiyiiktiir?

b) §ﬁ= p(x)dx’i hesaplaymiz, yani integrali bir peryotta, C, parcacik kiitlesi m, ve hareketin

A genliginin bir fonksiyonu olarak aliniz.

¢) A, genligi iizerinde bir kuantum mekaniksel sart1 belirlemek icin simdi Sommerfeld —
Wilson kuantlagsma sartin1 kullaniniz. 4, taban durumu, yani » = | i¢in genlik degeri nedir?
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d) En kuantlagsmis enerji diizeylerini hesaplayimiz. V(x) potansiyelini ¢iziniz ve kuantlagmis
E, enerji diizeylerini hesaplayiniz. Enerji diizeyleri arasindaki araligin n kuantum sayisina
bagliligin1 Bohr atomuyla kiyaslayiniz.

Faz uzayinda hareketi, yani bir momentum-konum diyagraminda ¢iziniz. Sommerfeld-
Wilson kuantlagsma sartinin geometrik anlami nedir? Bir climlede, faz uzayinda duragan
durumlar1 nasil betimleyebilirsiniz?

4. Konumsal dalga fonksiyonlar1 cinsinden momentum beklenti degerleri (20puan)
Bir g(p) momentum fonksiyonunun, dalga vektorii (veya momentum) uzayindaki olasilik
yogunlugu cinsinden beklenti degerini

()= [dk sl | = [dp g(plp(p)’
g(p)=p igin bu basitce (p)= jhﬂ&kkﬂzdk:: [plop)|* dp

olarak tanimlamistik.

Bunun yerine, momentumun beklenti degerini dogrudan konumsal dalga fonksiyonundan

= s n o
(r)= [ avy w32
ve genelde

@ﬂ=?ww%%égfwn.

den hesaplayacagimizi gosteriniz.

Bu konumsal tanim araliginda, p momentumunun bir islemci p = Egi olarak temsil
edildigi anlamindadir. o

Benzer sekilde konum islemcisinin beklenti degerinin

2 * . 0
<@—jww<m@ﬁ$yw> ve

—00

@ﬁz?@¢%{M%Ymm.

—0
olarak yazilabilecegini gosteriniz.

Momentum tanim araliginda parcacigin konumu x’in temsili nedir?
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5. Olasiik akim i¢in bagmntilar. (15 puan)
a) (Spuan) Olasilik akiminin su sekilde yazilabilecegini gdsteriniz.

e ﬁ[w(“) oo+ (v *(x,tn%l’(x,zﬂ .

b) (10puan) kompleks bir V(x) # Vx) potansiyelinin siireklilik denklemini saglamadigin
gosteriniz.



