MASSACHUSETTS TEKNOLOJI ENSTITUSU
Fizik Boliimii
Fizik 8.04 Bahar 2006

SINAYV 2
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. Secilmis Bagintilar

Zamana bagli Schrodinger denklemi: o, .
ih E\P(x, t)=HY(x,1)

Zamandan bagimsiz Schrodinger denklemi: .
Hy (x) = Ey(x)

Hamilton islemcisinin konum temsili: . n? [ 0 jz
H=-—|=| +V(
2m\ Ox
. . . . _Nho
Momentum iglemcisinin konum temsili: p=—
Konum iglemcisinin momentum temsili: o ih 0
%
Con e, YD Y (x0)
Olasilik akimi S D= A ¥ =0 B 2 D ¥x0)
Fourier doniisiimii d(k) = b o}y/(x)e*"’“ dx w(x) = L O}(/ﬁ(k)eik’“ dk
Pz Var
. P f
Heisenberg belirsizligi AxAp > B
Bir niceligin belirsizligi (Ax)2 _ <x2> ~ <x>2
Sonsuz potansiyel kuyusu 0 0<x<a
Vix)=
o bagka yerde
72,2
E, = d n? un(x):\/gsin(nﬂﬁ)
2ma’ a a

Acinim katsayilari B
¢ Y c, = .[un(x)l//(x)dx

—0o0

Delta fonksiyon potansiyeli V(x)=4(x) 2mA
y'(+e) —y'(-¢) = th//(O)

p ve x aninda sira degistirici [p. %] :E_
l

Hermite-sel ek islemci de(Aﬂ/ll (x))* Wo(x)= .[d)a//f (x)A Wi (x)

—0 )

Pratik simavda kiyaslanmis ilave formiillere dikkat ediniz.
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1. Sonsuz bir kuyuda zaman evrimi (30puan)
a genisligindeki tek boyutlu bir sonsuz potansiyel kuyusundaki m kiitleli bir pargacik

Vi) = 0 0<x<a
Y7 1% baska yerde

potansiyeli ile veriliyor /=0’da parcacigin, kutunun en soldaki ¢eyreginde
bulundugunu kabul ediniz,

Y(x,t=0)= Vara 0<x<ald
0  bagka yerde
Vv
- ¥(x,0)
0 a4 . N

Bu potansiyel i¢in 6z fonksiyon ve 6z enerjiler, bu sinavin bagmtilar kisminda verilmistir.

a) (10puan) Enerji 6z fonksiyonlar1 cinsinden ¥(x,0)dalga fonksiyonunun aginimini
yaziniz ve ¢, aginim katsayilarini agikca hesaplayiniz.

b) (5puan) Daha sonraki keyfi  zamaninda ¥(x,t) i¢in bir ifade veriniz.

c) (5puan) Eger bir enerji 6l¢limii yapilmigsa, hangi degerler gézlemlenecektir ve
hangi olasiliklardadir? Higbir zaman gozlemlenmeyecek enerji 6z degerleri
varmidir ?

d) (3puan) Zamanla degisen (p) bekliyormusunuz, ni¢in ve nigin degil?

e) (7puan) Enerjinin tersinin, <é> beklenti degerinin zamanin bir fonksiyonu olarak

ifade eden bir bagint1 yaziniz.

Asagidaki formiiller kullanisli olabilir:

DA 3281 . 4fnm)_
sin (—j—g(l—cosy) —22—45m < =0.167

2 T npn=ln
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2. Delta fonksiyonu ve basamak potansiyelli bagh —durum problemi (30puan)
Baslangi¢ noktasinda iyice yerlesik ¢ekimi bir delta fonksiyonu ayni yerdeki bir
potansiyel basamagi

V(x)=—Ad(x) + Vob(x) ,

e o 0, x<0 cin
ile iist iiste binmistir ki, burada H(x) =1 0 i
, X= icin

basamak fonksiyonudur, ve Ay ,V} pozitif niceliklerdir.

Vv

AS(x)

a) (Spuan) Bir bagli-durum problemi i¢in, x>0 ve x<0 bdlgelerinde dalga
fonksiyonlarini yaziniz. Sart bir bagli durum E<V i¢in midir nigin ?

b) (3puan) A sabitinin birimleri nelerdir ?

¢) (7puan) x =0 daki dalga fonksiyon ¢akigma sartlarini yaziniz.

d) (5puan) Hesap yapmadan, dalga fonksiyonlarinin bilgisini kullanarak bagl
durum igin (x)<0, (x)=0 veya (x)>0’dan hangisini bulacaginiza karar veriniz.

e) (10puan) Bagli durumun enerjisini, temel sabitler ve A, V5, m cinsinden
belirleyen bir denklemli bulunuz.
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3. Islemciler ve sira degistirme baglantilar1 (20puan)

Bir A islemcisi, A=ax+ ibp olarak tanimlanmustir ki burada a,b gergek sayilardir.
Buna gore,

a) (8puan) Hermite-sel ek islemci A" nedir ?
b) (12puan) [4,4], [4, x] ve [4, p] sira degistiricilerini hesaplayiniz.
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4. Momentum dalga fonksiyonuna uygulanmis iissel ¢carpan (20 puan)

(x) = {x0) ve (p) = (po) olacak sekilde, ¢(p) momentum uzayinda bir-boyutlu bir dalga
fonksiyonu ele alalim, burada x, ve py sabitlerdir. Yeni bir momentum uzay1 dalga
fonksiyonu ¢;(p) = ¢(p) exp (ipx1/h)’1 x; gercel olacak sekilde tanimlayalim.

a) (5 puan) ¢, dalga fonksiyonu i¢gin (p) beklenti degeri, yukarida verilen
nicelikler cinsinden nedir?

b) (10 puan) ¢, dalga fonksiyonu i¢in (x) beklenti degeri, yukarida verilen
nicelikler cinsinden nedir?

c) (5 puan) a) ve b) sikkindaki sonuglara dayanarak, momentum uzayindaki bir
dalga fonksiyonuna uygulanan exp (ipxi/h) ¢arpaninin fiziksel 6nemini, bir
veya iki ciimleyle yorumlayiniz.



