MASSACHUSETTS TEKNOLOJi ENSTITUSU

Kuantum Mekanigi I (8.04) Bahar 2006

Pratik Sinav 2 Cozlimleri

1. Parcal siirekli sabit potansiyelde Dalga fonksiyonlar1 (20 puan)

(a) L 11, III ve IV ncii bolgelerdeki dalga fonksiyonlari
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(b) y(x)’m x =c siirekliligi Ce " + De""’c = Ae‘ikc + Be k¢ verir.
Y(x)’'m x =c siirekliligi ig(—Ce ™ + De ™ ) = ik (~Ae ™ + Be ™) verir.

(c) b <x <c deki potansiyel kuyusunun E;, < 0 bagli enerji durumlarinin varligini kabul

edelim
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Sekil 1: Derin ve s1g bagl pargaciklarin ilk uyarilmig durumlari.

(d) Kuyudaki birinci uyarilmis durum i¢in dalga fonksiyonunu ¢iziniz.
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Derin bagh pargacik igin,
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2. Sonsuz bir kutu potansiyelde bir dalga fonksiyonunun zaman evrimi

(a) sin2kx « uy(x) ve sin3kx oc uz(x) oldugundan,

C\/ﬁ (3\/781H2]€$—2\/781n3k1‘> = (x,0) C\f (Bug(x) — 2usz(x))

yazablhrlz
Sonug olarak, | C, | * =] a¢inim katsayilar1 i¢in sart oldugundan,
C?2(32+22)=1=C =,/ olr

(b) Yukaridaki ifade verilirse, ¢, = 3C \/7 - ve c;=2C \/7 = —= buluruz.
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d) E, = h —ve E, = 9 - enerjileri 2 ve i olasiliklariyla, # zamaninda 6l¢iim
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sonucunda ortaya ¢ikarlar.

e) Baslangi¢ dalga fonksiyonu gercel olarak segilebildiginden dolay1 J(x,=0)=0 olur.
Akim, kompleks global faza bagli degildir. (Kompleks fazin hi¢bir konumsal degisimi
olmadigindan akim sifirdir.) Daha sonraki zamanlarda, sin2kx ve sin3kx terimleri, farkli
kompleks fazlar1 kazanabilirler ve kompleks fazin konumsal degisimi vardir; sonug olarak,
akim sifir degildir. J(0,7) = J(a,t) =0 oldugundan, pargacik kutu i¢inde kalir.

3. Momentum temsilinde kare dalga fonksiyonu (25 puan)

(a) 1= _‘Z dk|p(k)[ = |CP22ky = C = .

(b) (Ap)* = (W*k?) — (1K)
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o0 ko
(B2 = B / dkk2| (k)2 = 72 / ek
2k
—ko
n: 7 h2k2
= 9 / dkk? = 20
2k
hk
=% Ap = 0 (5)

7



i, = = —
\/27r_OO ‘
%
- dk ikz'
\/47T/€0 ¢

—ko

272
(d) Bosluk momentum 6zfonksiyonlar1 ayn1 zamanda enerjisi E =

olan enerji
ozfonksiyonlari olduklarindan
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4. Ttici bir 8-potansiyeli tarafindan sacindirilma (25 puan)
(a)
Yr(z) = Ae® 4 Be~® xr <0 igin ve -’7“2—2::72 =F
Yri(z) = Cgthe x>0 i¢in
(b) Vy sabitinin birimi [enerji] - [uzunluk]
(c) Akimin korunumu

(1ap - 1BR) 25— jopt
m m

veya R+1T = 1.
olmasini gosterir zira pargacigin hizi1 x<0 ve x>0 i¢in aynidir. Bunu degistirmek i¢in,

Voo(x) z = 0 i¢in
V(z)=<2 0 x < 0 i¢in
Vi x>0 i¢in .

gibi bir potansiyele ihtiya¢ duyariz, dyleki pargacik hiz1 x<0 ve x>0 arasinda farklidir.
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Sekil 2: | y(x,2) | / ko karsin kox.
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