MASSACHUSETTS TEKNOLOJI ENSTITUSU
Fizik Boliimii
Fizik 8.04 Bahar 2006

SINAV 1
Sali, Mart 14, 2006

11:00-12:30

SOYADI

ADI

Ogrenci No.

Talimat:

1. TUM CABANIZI GOSTERIN. Tiim cevaplar smav kitapgiginda gosterilmelidir?

2. Bukapal1 bir sinavdir.

3. KITAPLAR, NOTLAR, BILGISAYAR ve CEP TELEFONLARINA {ZIN
VERILMEMISTIR.

4. Biitiin sorular1 cevaplayiniz.

5. Snav siiresi 90 dak.dir. Cevap kagitlari, 12:30°da toplanacaktir.

Soru En fazla Not Not veren
1 30
2 30
3 20
4 20
TOPLAM 100
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A. Fiziksel sabitler ve doniisiim carpanlari
Nicelik Simge | Degeri Birimler
L . amu 931.5 MeV/c*
Atomik kiitle birimi 1.661 x 107 ke
. 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 107" €
- h 6.626 x 107 Jos
Planck sabiti 4.136 x 107 Vi
h=h/2rw | 1.054 x 10°* Js
6.583 x 107'° 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 sayisi Na 6.022 x 10* mol”
Rydberg sabiti R.. 3.158 x 10" Hz
leV=1.602x 10" ]
1A=10"m
hc = 12400 eV A
hc=1973eV A
B. Secilmis formiiller
do _ (2'2)°¢" 1

Rutherford sa¢iniminin diferansiyel kesiti:

Compton kaymasi

Bohr’un hidrojenimsi atom modelinde izinli yoriingelerin
yarigapi:

2
olup burada a, = msoh

=0,529 Ai ise Bohr yarigapidir.

Hidrojenin taban-durum enerjisi:

0 agisinda, d6 ince halka genisliginin kat1 agis1:

1 jw o g ’P 1

Fourier doniisiimii: ¢
2w \2n

—0

dQ 256723 E? sin*(6/2)
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Ei=-13,6 eV

dQ=2msinf dO

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

a) Rutherford Sa¢inimi (10 puan)

(1) (5 puan) Rutherford sagcinma deneyinde, bir a-pargaciklart demeti ince bir altin
tabakaya ¢arpmaktadir. 6= 31/4 de ince bir kalinliktaki d6 halkadan 6= n/4
deki ince bir kalinliktaki d@ halkasina dogru saginan parcaciklarin oranin
bulunuz.

(i1) (5 puan) Bir veya iki ciimle ile bir diferansiyel kesit alaninin neyi temsil ettigini
aciklayimniz.

b) Fotoelektrik etki (12 puan)

Bir bakir metal levha i¢in fotoelektrik etkinin 6l¢iimii asagidaki sonucu ortaya

cikarir.
elektron A
kinetik
enerjisi
[eV] >
A%
| |

Vo

En iyi dogrusal uydurma, 4,31x10" eV/Hz’lik egim ve vo = 1,12x10" Hz kesme
frekansin verir.

1) (6 puan) v < vy i¢in hi¢bir fotoelektronlarin gézlemlenmedigini agiklayiniz.
i) (6 puan) Bu 6l¢iimden, Planck sabitini ve bakirin ig fonksiyonunu tayin ediniz
(her ikisi de SI biriminde).

c) Protonlarla Compton Etkisi? (8 puan)

Bir elektron yerine bir protonun hedef olarak kullanarak esdeger Compton etkisinin
gbzlemlenip gézlemlenemeyecegini belirlemek istiyoruz. Baglangigta duran bir
protondan saginan bir A=1A dalga boylu gelen fotonunun maksimum kesirsel frekans
kaymasini hesaplayimiz. Hedef bir elektrona ait sonugla birlikte fiziksel bir tartismay1
kullanabilirsiniz.
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2. Cift Yarik (30 puan)
Yarik aralig1 d ve yarik genisligi w<d ( w,d her ikisi de pozitif nicelikler ) olmak
tizere, yariklarin diizeliminde, bir ¢ift- yarik deneyindeki bir pargacigin dalga
fonksiyonu soyle bitimlenmistir

d w d w
C —-———<x<-—+— (yarik a
2 02 ! 2 2(y )
d d
w(x)=4C E_%SXSEJF% (yarik b)
0  baska durumda

A
17
w w
<> c <>
>
yarik a d yarik b

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

b) (5puan) wqd limitinde {x) ve {(x*)’yi bulunuz, yani nihai sonugta , w/d’den daha
yiiksek ve w/d mertebesindeki terimleri ihmal ediniz

¢) (10puan) par¢acik momentumu pE[p,p+dp]’yi 6lgecek olan olasilik yogunlugunu
hesaplayiniz. w«d kabul etmeyiniz.

d) (10puan) uzakda bulunan bir ekranda girisin deseninin nasil degisecegini, sayet
dalga fonksiyonu

C for_i—zsx3—£+ﬁ(yar1ka)
2 2 2 2
: d w d w
=:Ce'? for—-—<x<—+— ank b
w(x)=1Ce 7 peEgty Y )
0 baska durumda

belli sabit (gergel) faz @ ile degisirse, nitelikli olarak agiklayiniz. Cift yarik i¢in hi¢cbir
hesap veyahut enfazla basit bir hesaplama, derste gosterildigi gibi, gerekebilir. d»w, Ags
iken, parcacigin deBroglie dalgaboyuna kiyasla , w nin kii¢lik oldugunu kabul
edebilirsiniz.
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3. Sag¢mma ve Heisenberg belirsizligi (20puan)
Rutherford saginmasinda, atomun yapis1 a-pargacigi saginmastyla arastirilmis ve
cekirdegin varlig1 ortaya c¢ikarilmistir. Benzer sekilde ¢ekirdegin kendi yapisi da
arastirilabilir, 6rnegin, elektron sa¢inimu ile.

a) (10puan) Bir hedef protondan saginan elektronu kabul ederek, R=10""> m den daha
diisiik bir mesafeyi ¢oziinlirlemek zorundasiniz,elektron momentumunda bir sart
birleyip,bunu bir veya iki climle ile dogrulayiniz. Bunun bir rolativistik mi yoksa
rolativistik olmayan bir duruma kars1 geldigi hakkinda karar veriniz.

b) (5puan) Elektron sa¢iniminda, protonon yapisini ¢oziiniirleyecek gerekli elektron
enerjisini hesaplayiniz. Hedef protonun durgun oldugunu kabul ediniz.

¢) (5puan) Proton —proton saginmasinda (m,=1800 m.) ayn: mesafe 6lgegini
cozlindiirmek i¢in ne kadar parcacik enerjisine asag1 yukar1 az veya ¢ok sahip
olurdunuz? Buna dayanarak, bir elektron-proton mu yoksa bir proton-proton
carpistiricisit mi insa ederdiniz?
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4. Heisenberg belirsizlik ilkesinin 6ngorii giicii(20 puan)
Heisenberg belirsizligi ekseriya 6l¢iimlere bir kisitlama olarak goriiniir, ancak enerji
minimumlastirilmasi ile birlikte kullanildiginda, kuantum mekaniksel biiytikliigiinii
ongormekte onemli giice sahiptir.

Bir harmoning potansiyel
1 2.2
V(x) = Emw X

de m kiitleli bir parcaciginiz olsun.

a) (8 puan) x=0 civarinda ¢ok dar bir bdlgede yerlesik bir pargacigin, biiyiik bir
toplam enerjiye nicin sahip olabildigini bir veya iki climleyle tartiginiz.

b) (12 puan) Pargacigin konum dagilimi Ax ve momentum dagilimi Ap arasindaki
bagintiy1r Heisenberg belirsizligine tabi tutarak, toplam enerjiyi minimumlastirmak
suretiyle, harmonik salinicidaki taban durumunun Ax biiyiikliigiinii hesaplayiniz.



