MASSACHUSETTS TEKNOLOJI ENSTITUSU
Kuantum Mekanigi I (8.04) Bahar 2006
Pratik Sinav [ Coziimleri

1. Kisa Problemler (30 puan)

a) 1. (5 puan) Eger, a-pargaciklar: hafif elektronlar1 sagindirip atarlarsa, .-
parcaciklarinin bir Au tabakadan geri saginmalar1 beklenildiginden daha fazla olmaktadir.
Bu pozitif yiik ve kiitlenin uzayin ¢ok kiiciik bir bolgesine yogustugunu belirtir.

ii. (5 puan) Pozitif ¢ekirdekler i¢in, a-pargaciklari ¢ekirdege niifuz ederlerse
Rutherford bagintis1 bozunur.
Geri saginmadaki en yakin yaklasim (doniim noktasinda KE=0 dir)
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burada R= 10" m ¢ekirdegin yar1 ¢apidr.

B 2.47- (1.6 x 10~ C)*
47 -8.85 x 19712 C?/(Nm?) - 10-15 m

=22x107" J =135 MeV. (2)

b) (10 puan) Fotonun en biiyiik enerji kaybi, elektrona momentum aktarimindan dolayidir
ve bu en biilyiik kaymaya kars1 gelir. 6=mn i¢in en biiyilk momentum aktarimi
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olup, burada E ve E’, saginmadan dnceki ve sonraki foton enerjileridir.
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¢) (10 puan)
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Kesri diizeltme: 5eV. —4
124 keV 4 x 1075



(a) (5 puan) Normallestirme sart1 sunu gerektirir ki
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(b) (5 puan) x €[0,b] bolgesinde parcacigin bulunma olasilig1 séyle verilmistir.
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¢) (10 puan) Beklenti degerleri sunlardir
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Momentum olasilik yogunlugu = { 7((?) xz‘
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3. Heisenberg belirsizligi (25 puan)

(a) (10 puan)

_h

P = %R
h22
E? = m204+p202:m204+—R2
) 1—34 . 18

he _ 66x107" Js-3x10°m/s _ o0 1010 7 1.9 Gev
R 1015 m

Notronun durgun kiitlesi
2 _ 5,
mpc” = mpc” = 0.9 GeV .

(b) (15 puan) Rélativistik olmayan hesaplama zira E=1 keV << mc’.
Elektron darbesinin uzunlugu x = vz.

Heisenberg belirsizliginden Ap = i
X

Av _Ap _h 1 h h 1.05 x 1073* J-s

v p  2cmw  2muit  4FEt A4x103-1.6x10-1 J-10-9s

4. Cift yarik deneyi (15 puan)

(a) (5 puan)
\Ijl = A@i(pl
\112 = Aeiw
(Wp> = 2[A]* (1 +cos (k(Ly — Lg) + ¢1 — ¢3))
Girisim deseni Ax = s% ile degisir, tezat degismez.
T
(b) (5 puan)
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= AP (g + cos (k(Ly — LZ)))
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Konum degismez.

(c) (5 puan)
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burada p elektron/miion momentumudur. Sabit enerji i¢in, p x+/m, A, < i *
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Girisim deseninin konumsal siklig1 14 kat azalmistir.
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