MASSACHUSETTS TEKNOLOJIi ENSTITUSU

Bahar 2006 Fizik 8.04 Vuletic
Odev No.9 Sayfa 1(3)
4 May1s Persembe, saat 16.00°da teslim edilecek

1. Bir potansiyel engeli ve kuyusu i¢in gecis olasihigi.(20puan)

a) lénci derste, E<V) olmak lizere, V yiikseklik ve 2a genisligine sahip bir engele
gelen bir pargacik igin, olasilik yogunlugunun | 7| ? oldugunu elde etmistik ve
bunun
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=E, —— =V, — E olacak sekilde verildigini gdrmiistiik.
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| ¢ **yi, 1’nin fonksiyonu olarak , ok genis bir engel (ka=10), bir ara engel (ka=1)
ve ¢ok ince engel (ka=0,1) kalinlig1 i¢in ¢iziniz. Bu ii¢ durumda, parcacigin
enerjisine yaklasan bir engel yliksekligi i¢in gegis olasiliginin limiti nedir? (Vo—F
iken , 6rnegin k—0.)

b) Aym 2a genisligi ve V derinlikli bir potansiyel kuyusu i¢in gegis genligi #'nin

t = ¢ 2ika 2qu > , verildigini gosteriniz ki burada
2kqgcos2ga —i(q” +k“)sin2ga
29 )
WK g M4y
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| ¢ yi hesaplaymz ve, ka=10, ka=1 ve ka=0,1 genislikli sabit engeller i¢in q’niin
fonksiyonu olarak ¢iziniz.

Egrileri elde etmek i¢in kendi se¢iminize bagli bir program kullanabilir , veya onlar1
elle 6zel degerlerini gdsterecek sekilde ¢izebilirsiniz.

2. Sacindirma matrisi (30puan)
Bolgenin diginda /=0 olmak iizere, x=0 yakininda sonlu bir bolgede konuslanmis olan
tek-boyutlu keyfi bir potansiyeli ele alalim. Bu potansiyel bolgesinin diginda
Schrodinger denkleminin en genel ¢oziimii, 4™ + Be ™, ve Ce™ + De™ olacak
sekilde sirasiyla potansiyelin saginda ve solunda verilmistir.

V(x)

A+ Be ™ Av /I—'\\ Co* 4 Dok

x=0 &
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a) (10 puan)

B:SHA"r‘SlzD B S“ SIZ A
,veya = ,
C=S,/A+Sy,D Y8 1c)\sy Sy \p) Yazarsak,

asagidaki bagintilarin S;; matris elemanlar i¢in gegerli oldugunu gosteriniz:

S11812 + 821533 =0
b) (10 puan)

S, S
S = ( " 12) sacindirma matrisi olarak bilinir. Yukaridaki bagintilar1 kullanarak,

SZ] 22
sacindirma matrisi S ve evriginin iiniter matris olduklarini gdsteriniz.

(ipucu: Aki korunumu ve A ile D’nin keyfi kompleks sayilar olabilme olasiligini

kullaniniz).
A,B,C,D katsayilarinin herbiri i¢in fiziksel yorum nedir?

¢) (10puan) Sagindirma matrisi S, k dalga sayisinin (veya 7k momentumunun) bir
fonksiyonudur. Buna gore:

S11(=k) =811 (k)
Sy (-k)=Sy(k),  yani  S(-k)=S"(k)
S1p(=k) =S5y (k)

oldugunu gosteriniz.

3. Salinan harmonik salimci (25 puan)

Bir V(x) = %mwzx2 harmonik salinicisindaki parcacik, baslangicta

1
Px,t=0)=— (o () +y(x)),

V2

dalga fonksiyonuna sahip olup, burada ¢ ve ¥, harmonik salinicinin , n=0 ve n=1
normallesmis 6z durumlaridir.
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a) (Spuan) v (x,f) ve | y(x,7) |’ yi yaziniz. Bu sik igin, bagitiy1 yo(x) ve y1(x)
cinsinden birakabilirsiniz

b) (10puan) x’in beklenti degerini zamanin fonksiyonu olarak bulunuz. Onun zamanla
salindigina dikkat ediniz. m,w ve temel sabitler cinsinden salinimin genligi nedir?
Onun agisal frekanst nedir?

¢) (10puan) p’nin beklenti degerini zamanin fonksiyonu olarak bulunuz. b), sikkindaki
sonucu kullaniniz ve bu potansiyel i¢cin Ehrenfest teoremini saglayip saglamadigin
kontrol ediniz.

4. Bir kuantum harmonik salinicinin gorsel gozlemi (25 puan)
F&T, 4-10

Deneyci birisi, kii¢iik bir salinicinin kuantum davranisini bir mikroskopla gorsel olarak
gozlemlemek igin arastirma kaynagi aramaktadir. Proje 6nerisine gére, salinici 10 cm
¢apinda ve tahminen 10'% gram kiitleli bir nesnedir. Salinici, maksimum genligi 10
cm ve 1000 Hz frekansinda, ince bir fiberin ucunda titregsmektedir. Siz bu proje
onerisinde bir hakemsiniz. Buna gore:

a) (5puan) Betimlenen durumdaki sistem igin yaklasik kuantum sayist nedir?

b) (10puan) Sistem, en diisiik enerji diizeyinde bulunuyorsa, enerjisi eV cinsinden ne
olurdu? Bunu, oda sicakliginda hava molekiillerinin ortalama 1s1l enerjisi (25 meV)
ile kiyaslayimiz.

c) (10puan) Sistem en diislik enerji diizeyinde bulunuyorsa, klasik titresim genligi ne
olurdu? Bunu, daha 6nceden gozlemlendigi sanilan goriiniir 1511 dalga boyu
(500nm) ile kiyaslayimiz.

d) Bu proje onerisindeki bir hakem olarak, aragtirmanin yapilmasi i¢in bir bursun
verilmesini onerirmiydiniz?



