8.04 Kuantum Fizigi Ders 1

Ogretim Eleman:

e Vladan Vuletic

Mevcut Bilgi

¢ dersin hedefleri
¢ duyurular ve 6nerilen okumalar
* problem setleri / ¢oziimleri, pratik sinavlar

* (grenci notlari

Problem Setleri

* Persembe giinii ilan edildi.
* Ertesi Persembeye kadar hazirlanacak
* Geg getirilen ev 6devi Kabul edilmez (¢coziimler internette yayinlandi)

* Notlar1 hesaplarken en diisiik ev 6devi notu nesaba katilmaz

Not degerlendirmesi

* 1. Smav %20

* 2. Smav %20

* Final %40

* Problem Setleri %20

Problem setleri ¢oziimlerinde isbirligi yapilabilir, ancak herkes kendi ¢6ziimiinii teslim
etmek zorundadir.

Ders Kitaplari

* QGasirowicz : gereklidir.
* French & Taylor : ¢ok tavsiye edilir.

* Feynman, Lectures on Physics : se¢ilmis boliimler

Ders kitaplar1 ve okumalar hazirlik i¢indir. Ders notlar1 temel teskil eder; notlar ilan
edilecektir.
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8.04 Ogrenme Amaglari

» Klasik ve Kuantum fizigi arasindaki sinir

* Kuantum mekaniginin (KM) gelismesine yol agan 6nemli deneylerin anlagilmasi

* KM o6ziinde yatan girisim kavramlar1 ve olasilik genligini anlamak

* Dis serbestlik dereceli tek pargacik kuantum mekanigi; Schrodinger denklemi

o I serbestlik derecesi; yani spin: 8.05; ¢cok cisimli kuantum fizigi: 8.06 ve &tesi

* KM’nin baz1 formel yapisi (islemciler, beklenti degerleri, degis-tokuscular, Dirac
yazilimi) ve daha fazla gelismeler: 8.05

* Matematiksel yap1 (kismi dif. Denklem olarak Schrodinger denk.) ve fiziksel
yorum, ol¢iim, belirsizlik, esiliskiler ve dolasiliklik arasindaki arakesiti anlamak

* Onemli KM sistemlerini incelemek: harmonik salinic1, hidrojen atomu

* Bu dersin sonunda sunlar1 yapabilmelisiniz:

- Basit KM tek-parcacik problemlerini bir ve ii¢ boyutta ¢zebilmelisiniz
(sacinma, tiinelleme, bagli durumlar)

- Matematiksel olgularin fiziksel bir yorumunu verebilmelisiniz (islemciler,
dalga fonksiyonu, farkli bazlarda durum temsilleri, Fourier doniisiimii,
Heisenberg belirsizlik bagintisi)

- KM’de girisim etkisinin tiimiiyle 6nemini kavramak ve anlamak (olasilik
genliklerinin toplanmast)

* 8.04: sadece goreceli olmayan KM

Klasik mekanigin (CM) basarisizliklar1 ve sorunlari

*  CM mikroskopik diizeyde basarisizliga ugrar
* CM sunlan agiklayamaz:
- bireysel atomlarin kararliligi
- atomlarin yayimnim spektrumu
- molekiilsel baglar
- kimyasal 6zellikler, kimyasal tepkimeler

- katilarm 6zellikleri
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* CM’nin 6ngoriileri termodinamikteki bazi deneysel gerceklerle uyusmaz:

- siyah cisim 151masi (1s1l elektromanyetik 1s1manin spektral yogunlugu)

- Iki atomlu molekiile sahip bir gazin 1s1 s13as1

Siyah cisim spektrumu

Klasik termodinamik mutlak sicaklik T’de ortalama olarak her “serbestlik derecesi’ne

%kBT’ lik bir enerjiyi ongdorir.

k, =1,38x10%J/K| - (Boltzman sbt) (1-1)

Herbir elektromanyetik “kip” bir serbestlik derecesi olusturur.

Sekil I: Duvarlardaki sinir sartlarindan dolay1 ayrik elektromanyetik kipli metal kap.
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n

Miikemmel iletken duvarlara sahip bir kapta, kipler A = 2L esitligini saglar ki burada
n

n =1 bir tamsayidir. Kap igerisinde sonsuz sayida kisa dalga boylu kipler mevcuttur. Eger
bu kiplerin herbiri ortalama k3T enerjisine sahipse, sonugta kap igerisinde depolanan enerji
sonsuz olmalidir.

KM. Kip frekans1 v, = }Li dogal bir enerji 6lgegi teskil eder ve (foton enerjisi) E, = hv,

olur. (h=6,6x10""J-s Planck sbt. dir). Dogal enerji 6lcegi E, olan kipler cok biiyiik
olup, kT 1s1l olarak yerlesik olamazlar ve bunlar bos olduklarindan 1si1l enerjiyi
tastyamazlar. Boylece E, » kpT olan yiiksek enerji kipleri “donmus”tur. Bunlar 1s1l enerji

tastyamazlar.

—Kutu i¢indeki enerji sonlu olup, spektrum ve kip basina diisen enerji deneylerle
uyusma halindedir.

Iki Atomlu Gazin Isil Sigasi

N adet atoma sahip tek atomlu bir gazin 1s1l sigas1 (7 sicaklik derecesinde enerji

depolanmasi durumunda) C, = %NkB ile verilir ve bu deneylerle uyusma halindedir. Her

atom i¢in {i¢ tane Oteleme serbestlik derecesi mevcut olup, bunlarin herbiri EkBT kinetik

enerjisini depolar.

N iki atomlu molekiilden tesekkiil eden bir gaz i¢in beklentimiz C, =%Nk3 olup, 2N

atomun Oteleme serbestlik derecesi, veya 3 kiitle merkezi 6teleme serbestlik derecesi, 2
donme serbestlik derecesi ve 2titresim serbestlik derecesi (biri kinetik enerji, biri de

potansiyel enerji) vardir. Ancak oda sicakligindaki gozlem C, = %ng dir.
(M
® l—@® @& <« »

(a) Tek titresim serbestlik derecesi (b) iki donme serbestlik derecesi

Sekil II: iki atomlu bir molekiiliin serbestlik derecesi

Acgtklama. Frekansi v olan titresim kipi dogal enerji 6lcegi E = hv» kgT ’ye sahip olup,
“donmus” oldugundan oda sicakliginda 1s1l kapasiteye bir katkida bulunamaz. Yiiksek

sicakliklarda kgT»hv olup, C, = %NkB olur.

Atom icerisinde elektronik serbestlik derecelerine ne olur?

Bunlarda donuktur. £, ~1eV » kgT =4lo eV oda sicakligindaki degerdir.
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