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1. Parcal siirekli sabit potansiyel icin dalga fonksiyonlar1 (20 puan)
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Yukarida ¢izili potansiyelli sacinma problemini ele alalim, ve m kiitleli par¢acigin £
enerjisini ¥, potansiyelinden daha az kabul edelim (0<E< Vj)

a) (5 puan) Schrodinger denklemini gercekten ¢6zmeden, pargaciklar sadece sagdan
gelivorlarsa, 1-IV farkli bolgelerinde, ¢oziimleri teskil ediniz. Dalga fonksiyonlari
icin farkli bolgelerde buldugunuz ifadelerde ortaya ¢ikan katsayilari, %, m, E, V ve
V1 cinsinden birbirleriyle ilgilendiriniz. (Sinur sartlarini hesaba heniiz katmayiniz)

b) (5 puan) x=c’de sinir sartlarini belirleyen denklemleri yaziniz.

¢) (5 puan) Bunun yerine, b <x < ¢ potansiyel kuyusunda, £, < 0 olan bagh
durumlarin var oldugunu kabul ediniz. Bu durumda farkli bolgelerdeki ¢oziimleri
teskil edip, dalga fonksiyonundaki bagintilarda goziiken katsayilari, %, m, Ey, Vo ve
V1 cinsinden birbirleriyle ilgilendiriniz.

d) (5 puan) Asagidaki siklardaki durumlar kabul ederek, ilk uyarilmig durum i¢in
dalga fonksiyonunu ¢iziniz
1) ilk uyarilmis durum tam olarak zayif bagli;

i) ilk uyarilmis durum derin olarak baglidir.

Baglanma enerjisi £, veya V tizerindeki hangi nitelikli sart, iki durumu birbirinden
ayirt eder?
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2. Sonsuz bir kutu potansiyelde dalga fonksiyonunun zaman evirimi (30 puan) .

Sonsuz duvarli a ebatl bir kutudaki m kiitleli bir parcacigi ele alalim,

V()= 0 0<x<a
w0 baska yerde °

=0’da belirlenmis dalga fonksiyonu,
Y(x,=0) = C(3sin 2kx — 2sin 3kx) olup, burada k = w/a dir. Buna gore

a) (5 puan) Normallestirme sabiti C’yi bulunuz.

b) (5 puan) Dalga fonksiyonu baslangicta y(x,#=0) olup, bunu sonsuz kutudaki 6z
fonksiyonlar cinsinden aginima tabi tutunuz, yani ¢, aginim katsayilarini tayin
ediniz.

Ozfonksiyonlar bu sinavin bagint1 bdliimiinde verilmistir.

¢) (5 puan) Daha sonraki ¢ aninda, y/(x,7)’y1 yaziniz.

d) (7 puan) ¢ aninda parcacik enerji 6l¢cimii yapilmis ise, olast sonuglar ne olacaktir,
ve hangi olasilikla bunlar dlciilebilecektir? Kutudaki par¢acigin ortalama enerjisi
(E) nedir? (E) bu 6lgiim ile degismis midir ?

e) (8 puan) Baslangi¢ zamanindaki olasilik akimin J(x,#=0) yi hesaplayiniz. J(x,t), C
icin secilen kompleks faza baglimidir, degilse nicin degildir? J’nin degeri daha
sonraki zamanlarda degismeden kalir m1? Parcacigin, kutuyu J’deki bir
matematiksel sart olarak terketmeyecegini ifade ediniz.
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3. Momentum temsilinde kare dalga fonksiyonu (25puan)

=0’da verilen boslukta (7=0) ki m kiitleli bir par¢acigin dalga fonksiyonu, dalga vektorii
temsilinde

o [C ko <ks<ko
p(k) = 0  baska yerde

ifadesiyle veriliyor. Buna gore

a) (2 puan) Bir C normallestirme sabitini bulunuz.

b) (6 puan) Yukaridaki dalga fonksiyonu i¢in Ap’yi hesaplayiniz.

¢) (3 puan) integrali gergekten almadan =0 da konum uzayindaki y(x,#=0) dalga
fonksiyonu i¢in bir ifade yaziniz.

d) (5 puan) Integrali gercekten almadan keyfi bir # aninda konum uzayimndaki y/(x,)
icin bir ifade yaziniz ve bir ciimle ile y/(x,7)’yi ni¢in bu sekilde yazdiginizi
aciklayiniz.

e) (9 puan) b) sikkindaki ifadeyi kullanarak y/(x,0)’1 hesaplayimiz ve olasilik
yogunlugunu, konum uzayinda ¢iziniz.
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4. itici bir 8-potansiyelinden sacinma (25puan)
Her birinin kiitlesi m ve enerjisi £ >0 olan bir parcaciklar demeti, baslangic merkezinde
konumlanmus bir itici delta potansiyeline diismektedir. Potansiyel

V(x)=V5 0(x)

olup, Vo> 0 dir.

b)
c)

d)

|%4 VO5(X)

x=0

(3 puan) Soldan gelen bir parcacikla, x<0 ve x>0 bolgelerindeki dalga
fonksiyonlarini duragan sagindirma problemi i¢in, yaziniz.

(3 puan) ¥} sabitinin birimleri nedir?

(4 puan) R yansima ve T gecirgenlik katsayis1 olmak tizere R+7 =1 oldugu bu
proglem i¢in gecerlimidir? Burada sirasiyla yansiyan ve gegirilen parcaciklarin
kesirsel kismi olarak tanimlanmastir.

(5 puan) x<0 bolgesinde net akimi gelen genlik A4, parcacik enerjisi £, m kiitlesi R
yansima katsayis1 ve 7" gegirgenlik katsayis1 ve temel sabitler cinsinden ifade
ederek yaziniz. Dalga fonksiyonunu o sekilde normallestiriniz ki, x<0 bolgesinde
gelen parcacik yogunlugu her deBroglie dalga boyu basina bir pargacik karsi
gelsin. Bu duruma kars1 gelen akim nedir?

(10 puan) Bu itici potansiyel tarafindan yansitilmis gelen demetteki parcaciklarin
kesrini hesaplayiniz yani yansima katsayisi R bulunuz. Yanitiniz1 £,m,V, ve temel
sabitler cinsinden yaziniz. Sabit £ i¢in, Vp—0 limit durumunda sunucunuzun makul
olup olmadigini kontrol ediniz.



