A. Fiziksel sabitler ve doniisiim carpanlari

Rutherford sa¢iniminin diferansiyel kesiti:

Nicelik Simge | Degeri Birimler
2
Atomik kiitle birimi e ??616? 0" kMgeW ¢
m, 0.511 MeV/c’
Elektron kiitlesi 9.109 x 10! kg
m, 939 MeV/c’
Proton kiitlesi 1.673 x 107 kg
Elementer yiik q 1.602 x 10" C
h 6.626 x 10 Js
Planck sabiti 4.136 x 1075 eV.s
h=h/2m | 1.054 x 107 Js
6.583 x 10'° eV-s
Boslukta 151k hiz1 c 2.998 x 10® m/s
Boltzmann sabiti kg 1.381 x 102 J/K
Boslugun gecirgenligi €0 8.854 x 10" C’N'm*
Avagadro sayis1 N, 6.022 x 10* mol "'
Rydberg sabiti R, 3.158 x 10" Hz
leV=1.602x10"J
1A=10"m
he = 12400 eV A
hic=1973eV A
B. Secilmis bagintilar
do _ (2'2)*q* 1

dQ 256723 E? sin*(6/2)

l'—/lzi(l—cosﬁ)

Compton kaymasi

Bohr’un hidrojenimsi atom modelinde izinli yoriingelerin
yarigapi:

4msoh2

olup burada a, = =0,529 A ise Bohr yarigapidir.

Hidrojenin taban-durum enerjisi:

0 agisinda, d6 ince halka genisliginin kat1 agis1:

1 jw o g ’P 1

Fourier doniisiimii: ¢
2w 2

—o0

myc
n2

T'n 7610’
E=-13,6 eV

dQ=2mwsinf dO

—ikxdx
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Kisa problemler (30puan)
Sayisal yanitlar1 virgiilden sonra iki basamak yiiriitiiniiz.
1.a) Rutherford deneyi (10 puan)

i) (5 puan) Iki ciimlede liitfen cevaplayimz: Rutherford deneyindeki énemli dzellik nedir
ve atomun yapist hakkinda buradan ne ¢ikarilabilir?

i1) (5 puan) Giimiis (Z=47) ten saginmada Rutherford sa¢inma bagintisinin bozundugu
gelen enerjiyi( sayisal degerini T veya MeV olarak ) dngoriiniiz.

b) Compton sacinmasi (10 puan)

Baslangicda durmakta olan bir elektron tarafinda bir fotonun sagindirildigini kabul ediniz.
En biiylik Compton kaymasina hangi foto sa¢indirma acis1 karsi gelir ve ni¢in ? Hangi
minimum foton enerjisinde, foton enerjisinin yarisi elektrona aktarilabilir ?

c) x-1sinlar1 (10 puan)

1A dalga boyu x-151nlar1 iiretmek i¢in ne kadar biiyiikliikte ivmelendirici bir elektron
gerilimi gereklidir? Elektronlarin {izerine diistiigii metalin i¢ fonksiyonu 5eV ise, dalga
boyundaki kesri diizeltme hangi biiytikliiktedir?
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2. Kare dalga fonksiyonu(30puan)

Serbest bir par¢acigin durumu asagidaki dalga fonksiyonu ile belirlenmistir:

0 x<-b i¢in
w(x)=4A -b<x<3b i¢in
0 x>3b i¢in

ll} F Y

b {) 3b X

(a) (5 puan) A’y1 normallestirme sartin1 kullanarak bulunuz (A’nin gergel
olmasiyla faz anlasmasini se¢ebilirsiniz)

(b) (5 puan) [0,b] araliginda pargacigi bulma olasilig1 nedir ?

(c) (10 puan) Bu durum igin {x) ve {x*)’yi hesaplaymniz.

(d) (10 puan) Momentum olasilik yogunlugunu hesaplayiniz.
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3. Heisenberg belirsizligi (25 puan)
a) Ik nétron modeli (10 puan)

Notron, kiitlesi yaklagik olarak protonunkine esit olan elektriksel olarak yiiksiiz bir
pargaciktir. Ilk nétron modelinde, o dyle bir nesne olarak ele alinmustirki burada
elektron protonun igine sikistirlmistir. Protonun yari ¢apmin R = 10" m kabul
ederek, Heisenberg belirsizliginden dolayl elektronun kinetik enerjisini dngoriiniiz,
ve bunu ndtronun durgun kiitlesiyle kiyaslayimiz.

b)Elektron demetinin enerji dagilganlig: (15 puan)

=1ns icin ac¢ilan bir kapayici lizerine, enerjisi £ = 1keV olan bir monokromatik (tek
dalga boylu) elektron demeti diismektedir. Kapayicidan sonra elektron hizi v’nin,
Av/v kesri enerji dagilganligi nedir? (ilk once rolativistik mi yoksa rdlativistik
olmayan bir hesaplamaya karar veriniz.)
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4. Cift yarik deneyi (15 puan)

Elektronlar, bir ¢ift yariga diismekte ve konumsal araligi s periyotlu uzaktaki bir ekranda
bir girisim deseni teskil etmektedir. Yariklar, elektronlarin deBroglie dalga boyundan ¢ok

daha kiiciik olan esit araliklara sahiptir. Girisim deseninin tezati C = %
+

max min

olup,

burada 7

max ?

I . ekrandaki minimum ve maksimum siddetlerdir.

a) (5 puan) Dalga fonksiyonunun fazini, her bir yarikta genligini
degistirmeksizin bir degistirme yoluna sahip oldugumuzu kabul ediniz.
Dalga fonksiyonunun fazini yarik 1°de ¢, kadar, ve fazin1 yarik 2’de ¢,
kadar degistirirsek, ekrandaki elektron girisim desenine ne olur? (konum ve
tezat.) Yanitiniz1 bir bagint1 veya ciimle ile agiklayiniz

b) (5 puan) Simdide dalga fonksiyonlarinin fazlarii yariklarda degistirmeyip,
ancak yarik 1’1, yarik 2’nin yaris1 degerine indirdigimizi kabul ediniz.
Ekrandaki girisim desenine ne olur? (konum ve tezat.) Yanitiniz1 bir baginti
veya bir climle ile aciklayiniz.

c) (5 puan) Cift yariga diisen elektronlar yerine ayn1 enerjili miionlari
kullanirsak, girisim desenine ne olur? Eger girisim deseni degisirse, bu
degisikligi niteliksel olarak belirleyiniz. Miionun kiitlesi elektronunkinden
207 kez daha fazladir, ancak yiikii aynidir. Hem elektronlar hemde
miiyonlarin rolativistik olmadiklar1 kabul edilmistir.



